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mpieza  por  fin  i  salir  el  Tratado  tantas  veces 
ofrecido  de  Arquitectura  Hidráulica ,  y  es  natural  que 
el  Público  le  espere  con  grados  de  perfección  propor- 
cionados á  la  tardanza.  A  mí  no  me  toca  decidir  sí 
corresponde  á  sus  esperanzas  ^  pero  tampoco  acer- 
tarán á  decidirlo  muchos  dé  los  que  hablen  de  la 
obra :  insinuaré  á  los  mas  por  donde  la  han  de  apreciar. 

Tres  son  los  puntos  fundamentales  de  toda  obra 
doctrinal ;  su  extensión ,  su  doctrina  y  su  forma  ,  ó 
el  número  de  los  asuntos  que  trata ,  su  calidad  y  su 
coordinación. 

La  extensión  de  mi  tratado  no  podia  ser  toda  la 
de  la  materia.  Por  ser  muchos  y  muy  varios  sus  pun- 
tos ,  me  fué  preciso  ceñirme :  ceñirme  yo  en  las  cir- 
cunstancias que  me  hallaba ,  era  lo  mismo  que  des- 
echar muchos  asuntos  entre  muchísimos.  Deseché,  pues, 
todos  aquellos  que ,  en  mi  juicio  ,  importan  menos  á 
los  discípulos  de  la  Academia ,  á  Arquitectos  sueltos, 
sin  patente  ó  sin  uniforme ,  á  quienes  jamas  tocará 
la  suerte  de  tener  á  su  cargo  alguna  de  aquellas  obras 
que  por  antonomasia  se  llaman  Reales.  Su  construc- 
ción solo  se  fía  á  determinados  cuerpos  ,  en  cuyas  es< 
cuelas  se  enseña  á  sus  individuos  quanto  necesitan  para 
el  lucido  desempeño  de  tan  honrosa  confianza. 

Por  lo  mismo  que  descarté  los  asuntos  que  quise 
contemplar  ágenos  de  mi  plan ,  me  .corría  mas  estre- 
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cha  obligación  de  esmerarme  en  la  declaración  de  los 
demás  ,  disfrutando  con  este  fin  las  obras  de  los  Escri- 
tores de  mayor  opinión ;  á  fin  de  que  ya  que  no  lograse 
dar  á  la  mia  todo  el  grado  de  perfección  que  mis  de- 
seos alcanzaban ,  tuviese  por  lo  menos  la  que  bastase 
á  manifestarlos ;  sin  pararme  en  que  éste  era  el  tñé" 
dio  seguro  de  hacer  patente  mi  cortedad  (a). 

¿De  qué  serviría  aquí  un  catálogo ,  bien  que  muy 
refiexionado ,  de  los  muchos  escritos  que  fué  empeño 
mió  buscar  ,  registrar ,  leer  y  extractar  (b)  ?  Si  yo  tu- 
viera certeza  de  haberlo  visto  todo  ,  gustosísimo ,  ufa- 
no me  apresuraría  á  decirlo  todo  ;  pero  receloso,  y 
también  seguro  de  habérseme  quedado  mucho  por  ver, 
me  parece  prudencia  callar  por  ahora.  Me  serviría 
dé  mucho  bochorno  dar  tan  anticipado  motivo  de  pre- 
gonar mis  omisiones ,  graduándolas  de  descuidos ,  y 
de  ignorancia  también ,  sí  quisieren  ,  á  aquellos  hom- 
bres portentosamente  cabales  que  nunca  se  equivocan, 
y  á  quienes  nada  se  les  olvida  ;  teniendo  la  prodigio- 
sa advertencia  de  buscar  todo  quanto  hay ,  y  la  sin- 
gular fortuna  de  encontrar  todo  quanto  buscan.  A  es- 
tos reconozco  yo  por  los  únicos  ,  los  verdaderos  jue« 

ees 

*  > 

(a)  Quando  un  escritor  es  de  buena  fé ,  y  no  trata  asunto 
peligroso^  la  diferencia  que  vá  de  lo  que  ofrece  á  lo  que 
l&xecuta  manifiesta  sus  alcances* 

'(h)  Tertgo  presente  que  en  el  Prólogo  de  mi  Arquitectura 
Civil  ofrecí  dar  aquí  dicho  Catálogo.  Como  yo  cumpla  mi 
palabra  ¿que  importa  donde  ?  En  pasándose  algún  tiempo  to- 
do muda ;  con  poco  basta  pjara  que  mude  de  parecer  todo 
hombre  que  medita. 
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ees  de  las  obras  del  entendimiento ;  solo  ellos  pueden 
saber  qual  es  la  que  peca  por  diminuta. 

Aunque  desde  el  principio  me  empeñé  en  tratarlo 
todo  con  el  esmero  posible  ;  sin  embargo ,  asi  que  em- 
pecé á  declarar  como  se  aprovecha  el  agua  de  los  ma« 
nantiales  ,  ríos  y  arroyos  para  la  navegacioa ,  subió  de 
punto  mi  diligencia.  La  necesidad  cada  dia  mas  ur- 
gente de  estas  obras  ,  su  trascendental  beneficio  á  to- 
das las  provincias  del  rey  no  ,  la  solicitud ,  los  auxi- 
lios con  que  las  promueve  el  Gobierno  fueron  nue- 
vos estímulos  que. avivaron  no  poco  mi  genial  eficacia. 

En  toda  nación  ha  de  haber,  para  que  prospere, 
bien  que  con  la  proporción  debida  ,  dos  clases  de  hom* 
bres  tan  estrechamente  enlazadas  entre  sí ,  que  nla^ 
guna  de  las  dos  puede  medrar  sin  los  auxilios  de  la 
otra ;  y  son  el  labrador,  y  el  fabricante  {a).  Si  hubie- 
ra alguna  nación  que  se  desentendiese  de  tan  esencial 
armonía ,  me  arrojaría  á  preguntarle :  ¿Con  muchas 
y.  numerosas  cabanas ,  pero  sin  labranza ,  que  haremos? 
¿Sin  agricultura ,  ó  con .  una  agricultura  desfallecida, 
que  materias  primeras  habrá  ?  ¿Sin  materias  primeras 
que  fábricas  ?  ¿Sin  canales  de  navegación  que  co* 
mercio  interior  ?  ¿Sin  comercio  interior  qual  será  el 
exterior ?.  ¿Sin  comercio  que  industria,  ó  sin  indus- 

a4  tria 

(a)  Alguna  poticia  tengo  de  la  República  de  Olanda ,  don- 
de no  hay  agricultura  porque  no  hay  tierra  ,  y  sería  toda  mar 
si  no  fuera  por  la  inteligencia  de  sus  naturales  en  punto  de 
obras  hidráulicas.  Es  sin  embargo  pais  rico ;  no  es  aquí  lugar 
eportuno  de  se.aalar  las  causas  de  la  excepción. 
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tria  que  comercio  ?  ¿Sin  industria  que  dinero  ?  ¿Sin 
dinero  que  recursos? 

¿Que  me  tocaba ,  pues ,  hacer  para  tratar  debi- 
damente asunto  de  tanta  importancia  ?  Entresacar  de 
los  escritos  donde  está  tratado  con  magisterio  los  prin-* 
cipios  teóricos  y  las  reglas  prácticas  de  mayor  funda«« 
mentó ;  añadir  casos  particulares  y  verdaderos  que  en* 
señasen  al  lector  los  caminos  á  veces  estraños  por  don- 
de llega  la  industria  á  domar  la  naturaleza ,  logra  la 
constancia  conculcar  la  oposición  ,  y  se  consigue  coa 
el  éxito  dexar  humillada  la  envidia. 

De  todo  se  hallan  exemplares  en  la  historia  del 
canal  de  Lenguadoc ,  entre  las  obras  hidráulicas  mo- 
dernas una  de  las  mas  celebradas  por  grandiosa  ,  por 
útilísima.  £1  referir  los  diferentes  pensamientos  que 
para  su  edífícacion  se  propusieron  ,  los  motivos  por 
que  se  desecharon  varios ,  las  razones  que  le  mere- 
cieron la  preferencia  al  que  se  puso  por  obra ,  las  gra« 
vísimas  diñcultades  ú  obstáculos  que  fué  forzoso  ven- 
cer al  tiempo  de  su  execucion ,  los  reparos  y  mejo- 
ras que  en  varias  ocasiones  se  le  han  hecho  después 
de  concluido;  todo  esto  lo  miré  desde  el  principio 
como  doctrina  que  no  podia  menos  de  confirmar  ó 
ilustrar  muchos  puntos  de  teórica  ,  y  formar  con  ella 
un  tratado  cabal  de  canales  navegables. 

Aquí  habia  sido  mi  ánimo  concluir  su  declaración; 
pero  no  lo  consintió  una  de  las  muchas  fortunas  que 
ha  tenido  España  en  el  reynado  del  benéfico  Carlos 
Tercero.  Fortuna  deseada  por  espacio  de  dos  siglos. 

¡Quan- 
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{Quanta  antigüedad!  ¡Dos  siglos  han  tardado  en  juntarse 
las  circunstancias  que  liabian  de  proporcionar  la  coa» 
clusion  de  la  Acequia  Imperial  de  Aragón  !  Lo  mismo 
fué  proponerle  su  continuación,  á  aquel  Soberano  tah 
piadoso  ,  que  decretarla  S.  M.  Pero  no  empezaron  á 
tener  efecto  sus  paternales  deseos ,  hasta  que  vencí'* 
das  algunas  dificultades  ,  y  echada  una  Compañía  que 
tenia  á  su  cargo  la  empresa  ,  se  puso  la  edificación 
de  la  acequia  al  cuidado  del  Varón  singular  que  en  po* 
eos  años  la  habia  de  dexar  concluida. 

¡Proporción  ,  venerado  espantajo !  ¿Quien  fué  el 
hombre  atinado  y  atrevido  que  entonces  osó  derribar 
tus  altares  (a)  ?  Estado ,  crianza  ,  nacimiento  ,  ¿quien 
atropello  vuestros  invulnerables  respetos?  Hombres 
preocupados  ?  Artistas  envanecidos  ?  Cuerpos  exclusi- 
vos? ¡Quaii  melancólico  no  sería  vuestro  pronóstico  así 
que  llegó  á  vuestros  oídos  la  noticia  de  la  elección ! 
.  ¿Conocéis  por  ventura  otra  mas  acertada  ?  ¿Que 
requisito  le  falta  á  Don  Ramón  Piñateli ,  de  la  Casa  de 
Iqs  Condes  de  Fuentes  ^  Canónigo  de  la  Metropolitana 
de  Zaragoza  ?  ¿No  ha  desempeñado  su  encargo  con 
la  inteligencia  de  un  facultativo  consumado,  la  inte- 

a  5  gri- 

((i)  De  un  hombre  que  no  tiene  en  su  carrera  cierta  anti* 
giiedad  ,  ó  porque  le  falta  alguna  circunstancia  ,  como  de  carr 
re'ra  ,  nacimiento' ,  edad  ,  &c.  se  dice  aquí  que  no  está  propor- 
cionado ,  ó  que  no  está  en  proporción  para  un  empleo  vacante 
que  podria  desempeñar.  Confieso  que  la  carrera  debería  infun- 
dir idoneidad ;  los  que  fundan  la  proporción  en  la  antigüe- 
dad gradúan  la  suficiencia  por  los  años ,  pero  no  la  aptitud 
por  la  suficiencia* 
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gridad  de  un  hombre  puro ,  la  firmeza  de  un  varoit 
constante ,  el  zelo  de  un  exemplar  patriota  ?  ¿Se  ha 
negado  á  perder  su  sosiego  ,  sacrificar  su  salud?  ¿Le 
ha  faltado  maña  para  burlar  formalidades, algunas  ma- 
liciosas ,  todas  impertinentes  ?  ¿Tesón  para  despreciar 
reparos  enconosos  ?  ¿Sufrimiento  para  aguantar  dic- 
terios de  conocidos ,  amigos ,  paisanos  y  compañeros  ? 

Solo  con  una  que  le  hubiera  faltado  de  tanto 
cúmulo  de  prendas ,  á  pesar  de  los  continuados  au» 
xilios  del  Ministro  atinado  y  promovedor  ,  que  donde 
nadie  pudiera  pensarlo  supo  buscar  tan  completo  Pro- 
tector de  la  obra,  hubiera  quedado  abandonada  su 
construcción ,  y  perdida  acaso  para  siempre  la  espe» 
ranza  de  ver  mas  agradecida  parte  del  fértil  suelo 
del  generoso  Navarro  ,  mejorados  dilatados  cam- 
pos del  varonil  y  esforzado  Aragonés ,  y  enriquecidas 
pobladas  campiñas  del  aplicado,  intrépido  é  industrioso 
Catalán. 

Fué,  pues,  mi  intención  publicar  la  historia  de 
la  acequia  Imperial  á  continuación  de  la  del  canal  Real 
de  Lenguadoc.  Pero  como  ademas  de  la  acequia  se 
han  propuesto  y  empezado  en  España  otras  obras  del 
mismo  género ,  determiné  hablar  de  todas  ,  escribiendo 
de  la  navegación  interior  del  reyno  en  particular.  Es- 
toy para  concluir  el  asunto ,  porque  después  de  mu- 
chas indagaciones  he  logrado  juntar  los  materiales  ne- 
cesarios. En  su  coordinación  ocupará  el  primer  lugar 
la  obra  de  la  acequia  por  ser  la  única  concluida  hasta 
ahora ,  y  entre  todas  la  de  mayor  consideración ;  so- 
bre 
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bre  ser  á  un  tiénipo  canal  de  riego  y  canal  navega- 
ble ,  es  el  fundamento  de  la  comunicación  de  los  dos 
mares ,  el  de  Cantabria  y  el  Mediterráneo  ;  este  será 
el  primer  asunto  de  la  continuación  de  la  parte  que 
ahora  doy  á  luz  de  mi  tratado. 

A  la  forma  de  un  escrito  facultativo  ,  del  mío  por 
lo  menos ,  refíero  yo  los  términos  con  que  se  expli- 
ca su  autor  :  los  que  yo  uso  son  los  mas  inventados, 
traducidos  ó  imitados  de  lenguas  estrañas.  Cansado 
y  aburrido  de  gastar  en  valde  algún  dinero ,  bastan** 
te  tiempo  y  mucha  paciencia ,  quandó  me  empeñé  ea 
que  todos  los  de  mi  Arquitectura  Civil  fuesen  coste" 
llanos^  he  tenido  por  mas  breve  no  buscar  ni  pre^ 
guntar  los  de  Arquitectura  Hidráulica ,  la  qual  á  pe^ 
sar  de  este  atajo  llega  tan  tarde  á  las  manos  del  Pú- 
blico (<i) . 

Otros 

(a)  Quando  me  puse  á  escribir  de  Arquitectura  Civil  leí  to^ 
das  las  obras  nuestras  ,  originales  y  traducciones ,  que  de  ella 
tratan.  Mi  fin  principal  fué  buscar  los  términos  del  arte  ;  y 
para  lograrle  mejor  ,  llamé  después  á  varios  oficiales ,  ya  para 
asegurarme  del  uso  de  las  voces  que  saqué  de  los  libros ,  ya 
para  preguntar  las  que  me  faltaban.  Muy  pronto  conocí ,  quaa- 
do  tuve  la  fortuna  de  darme  á  entender ,  que  los  términos  de 
los  autores  ,  los  mas  ,  eran  antiquados  ;  también  eché  de  ver, 
que  como  en  los  talleres  hay  oficiales  de  diferentes  provin- 
cias que  en  ellos  introducen  sus  términos  provinciales ,  suele 
teoer  una  misma  cosa  ó  maniobra  varios  nombres.  Aproveché  los 
términos  que  pude ;  pero  algunas  veces ,  precisado  de  la  necesi- 
dad ,  aburrido  de  algunas  circunstancias  que ,  por  lo  mismo 
que  las  callo ,  los  hombres  cultos  las  adivinarán  y  partí  por  don- 
de pude.  Quedé  tan  poco  satisfecho  de  mi  trabajo ,  que  ahora 
be  tenido  por  mas  acertado  bandearme  solo. 
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Otros  muchos  necesitaba  para  huir  de  lostropiei; 
zos  que  le  estorbaban  el  camino  por  donde  habla  de 
llegar  á  su  paradero  con  la  presteza  que  yo  deseaba.^ 
El  principal  fué  la  escasez  de  materiales  que  acá  en- 
contré ,  la  necesidad  de  traherlos  de  lexos,  y  la  lentitud 
con  que  aljgunos  llegaban  á  mis  manos.  Siguiendo  cons^ 
tante  el  plan  que  me  propuse  quando  me  encargué  de 
escribir  estos  Elementos ,  he  proseguido  componiendo 
todos  sus  tratados  de  extractos  de  las  obras  mejores  y 
mas  modernas ,  cuya  publicación  ,  poniendo  yo  toda  la 
posible  diligencia  para  saberla ,  llegase  á  mi  noticia. 
Estoy  persuadido  años  ha  á  que  primero  que  inten* 
•temos  adelantar  con  inventos  propios  las  ciencias  na- 
turales ,  nos  importa  saber  hasta  que  términos  han  en- 
sanchado sus  límites  las  demás  naciones  ilustradas ;  opi- 
no que  el  modo  mas  acertado  de  escribir  una  obra 
castellana  ,  que  por  lo  menos  no  baxe  de  mediana  ,  es 
echar  mano  de  las  estrangeras.  Una  entre  otras  he  es* 
perado  en  vano  algunos  años  ,  y  es  un  tratado  de  Ar** 
quitectura  Hidráulica  que  la  Nación  Francesa  tiene 
ofrecido,  y  habia  de  haber  salido  á  luz  por  Marzo 
-de  1 7  89*  Pero  yo ,  esperanzado  de  que  por  último 
saldrá ,  y  me  ayude  á  mejorar  el  mió  ,  voy  sacando 
este  á  pedazos  ó  trozos  ,  quedándome  lugar  de  dis- 
frutarle respecto  de  la  parte  que  yo  no  hubiese  todavía 
publicado.  No  tengo ,  tii  hay  otro  medio  de  presentar 
á  los  alumnos  de  la  Academia  la  mejor  y  mas  moder- 
na  instrucción*. 

.  AD- 
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Las  circunstancias  en  que  sale  este  libro  me  dan 
lootívo  de  hacer  aquí  las  dos  advertencias  siguientes. 
L  Se  ha  buscado  mucho  tiempo  un  modo  de  ha- 
cer incombustible  la  madera  ,  y  hasta  ahora  el  me- 
jor  que  se  ha  encontrado  es  tenerla  en  remojo  en  una 
disolución  de  alumbre  ,  la  mas  barata  de  todas  las  sa- 
les que  obran  el  mismo  efecto ;  con  cuya  preparación 
no  arroja  á  la  verdad  llama  alguna ,  pero  no  dexa  de 
quemarse  y  consumirse. 

Por  el  mes  de  Marzo  de  178^  propuso  Mr.  Di« 
delot  al  Ministerio  de  Francia  una  agua  eficacísima, 
según  él  decia ,  para  apagar  los  incendios.  La  Real 
Academia  de  las  Ciencias  encargó  de  orden  del  Go< 
bierno  hiciesen  la  prueba  á  quatro  de  sus  individuos, 
los  Señores  Duque  de  la  Rochefoucault ,  Cadet ,  La- 
voisier ,  y  Fourcroy  ,  cuyos  sabios  informaron  que  el 
agua  de  Didelot ,  sobre  no  tener  ninguna  propiedad 
particular ,  ninguna  ventaja  lleva  al  agua  común  para 
apagar  el  fuego  de  los  incendios  {a) . 

Añade  el  informe  ,  que  sin  embargo  de  ser  barato 
el  alumbre  ,  se  necesitaría  tanta  cantidad  ,  que  de 
ningún  socorro  público  puede  ser  en    los  incendios. 

Annales  de  Chimie ,  par,  MM,  de  Morveau  ,  Lavoi:- 
sier ,  Monge  ,  Bertholet ,  de  Fourcroy  ,  le  Barón  de  Die^ 

trich^ 

(a)  He  dado  noticia  de  este  hallazgo  por  lo  mismo  que  no 
lo  es.  Acaso  con  esto  estaremos  seguros  de  que  nos  le  venda 
por  bueno  algún  estaíadDr. 
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trich ,  Hassenfratz  et  Adet»  Tome  V,  París  1 790, 
pag.í^i. 

'  II.  El  vivir  en  quartos  recién  edificados  antes  que 
la  fábrica  esté  bien  seca ,  tiene  ,  por  las  enfermeda- 
des  que  causa ,  muy  malas  consecuencias.  Voy  á  pu- 
blicar lo  mejor  que  se  ha  discurrido  para  precaverlas. 

Quando  se  quiera  habitar  una  casa  ó  un  quarto 
recien  fabricado ,  se  cerrarán  desde  luego  lo  mejor 
que  se  pueda  las  ventanas ,  puertas  ,  y  las  bocas  de 
las  chimeneas  si  las  hubiere.  Se  plantará  después  en^ 
medio  de  la  pieza  una  estufa  cuyo  cañón  se  guiará, 
para  dar  salida  al  humo  ,  á  la  ventana  ó  al  cañón  de 
la  chimenea ,  según  mas  acomodare ;  se  dará  fuego 
i  la  estufa  de  modo  que  el  calor  llegue  á  los  35 
ó  40  grados  del  termómetro  de  Reaumur.  Al  pie  de 
las  paredes ,  y  á  la  distancia  de  4  ó  5  pies  unas  de 
otras  se  pondrán  vasijas  de  vidriado  anchas  de  boca, 
como  cazuelas  ,  soperas ,  &c.  y  en  cada  una  se  echa- 
rán unas  cinco  ó  seis  onzas  de  salitre  sin  purificar, 
é  igual  porción  de  sal  común  puesta  antes  á  secar 
con  sumo  cuidado.  Estando  todo  en  esta  disposición, 
se  cerrarán,  muy  cerradas ,  las  ventanas,  dexando  abier" 
ta  la  puerta  no  mas¿ 

Se  darán  después  á  diferentes  personas  frasquitos 
con  aceyte  de  vitriolo  del  comercio  ,  y  se  les  encar- 
gará que  todas  á  un  tiempo  echen  cinco  ó  seis  on- 
zas en  las  cazuelas,  cada  una  en  la  suya  ,  donde 
se  echó  sal  común  ,  lo  que  habrán  de  hacer  con  la 
mayor  brevedad  para  que  no  respiren  el  vapor  que  al 

ins- 
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instante  se  levantará.  Concluido  esto ,  se  saldrán  ,  y 
dexarán  muy  bien  cerrada  la  puerta. 

E§ta  maniobra  conviene  se  repita  tres  ó  quatrd 
veces  al  dia  por  espacio  de  quatro  ó  seis  semanas ,  po- 
niendo  cuidado  en  dexar  abiertas  algunos  minutos  las 
ventanas  para  dar  lugar  de  salirse  al  vapor  de  la  ope- 
ración antecedente. 

Mémoire  sur  la  maniere  (Tassainir  les  murs  nóuvef 
Hement  fatts.  Par  M.  le  Comte  de  Milly,Paris  1778, 
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NOTA.  Si  algvn  lector  no  se  enterase  bien  de  los  dos  pri- 
ñeros  párrafos  de  la  página  100^  podrá  acudir  al  núm.  ^21  del 
tomo  primero  de  mis  Principios  de  Matemática ,  segunda  idicion^ 
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DÉ      ARQUITECTURA 

HIDRÁULICA. 

X  Jjil  objeto  de  la  Arquitectura  Hidráulica  es ,  según  diximos 
tiempos  ha  » la  edificación  de  las  obras  aquá  ticas ,  que  por  mu- 
chas y  muy  varias,  son  causa  de  ser  también  muy  dilatada  esta 
segunda  parte  de  nuestro  tratado  de  Arquitectura.  Porque  á  ella 
toca  enseñar  como  se  fundan  edificios  en  el  agua  d  sitios  laguno- 
sos ;  como  se  construyen  y  fortifican  las  paredes  de  las  alber- 
cas  9  estanques  y  qualesquiera  depósitos  de  agua ;  como  se  res- 
guardan d  i'eparan  las  márgenes  de  los  rios ,  se  les  rompen 
nuevas  madres ,  se  hacen  navegables  y  útiles  para  fertilizar  con^ 
el  riego.  Us  tierras ,  y  moler  los  granos  que  sirven  de  alimento 
al  hombre ;  como  se  salvan  los  rios  que  cortan  los  caminos; 
como  se  aprovecha  el  agua  para  los  usos  domésticos ,  bien  guián- 
dola  por  encañados  á  las  fuentes  de  las  poblaciones  ,  bien  reco«- 
gíendoy  para  guardarlas  en  algibes,  las  aguas  llovedizas.  Pera^ 
ademas  de  estas  hay  otras  obras  hidráulicas  de  no  menor  difi- 
cultad ,  quale&son  los  canales  de  navegación » que  se  hacen  sin 
el  auxilio  de  los  rios ,  la  construcción  y  reparo  de  los  puertos 
¿e  mar  ,  muelles  »  plazas  de  guerra  marítimas  ,  &c.  todas  fá- 
bricas á  qual  mas  importante  para  una  nación  que  mire  con  al-* 
gan  amor  al  comercio  y  y  cuente  por  suyos  muchos  mares* 
'¡  2  Podemos  y  pues  ,  reducir  á  seis  los  empeños  de  la  Arqui-^ 
tectork Hidráulica,  i.^  fundar  edificios  en  el  agua  ;  ¿.^contra-»' 
testar  ei  empujo  de  las  aguas  detenidas ,  y  la  violencia  de  las 
corrientes  ;  3.^  aprovecharlas  para  la  navegación  y  el  riego  y  los 
molinos ;  4.^  guiar  para  los  usos  domésticos  por  encañados  i 
h&  fuentes  el  agua  de  los  rios  ó  manantiales;  5.®  recoger  laii^ 
las  lluvias  en  depósitos  donde  se  guarde  pura  y  saludable; 
6.^  fabricar  puentes.  Estos  son  los  principales  asuntos  que  he^ 
mbs  hecho  ánimo  de  declarar  en  esta  obra ,  luego  que  proponga* 
BIOS  algunas  advertencias  preliminares  de  no  poca  importancia» 
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para  los  qtte  encargan ,  ó  se  tncdrg/ui ,  de  obras  hidrátdicas» 

3  Las  obras  hidráulicas  y  sobre  ser  taíi  importantes  como 
hemos  dicho ,  son  quasí  todas  muy  largas ,  de  mucha  dificoitady 
y  por  ló  mismo  sumámeftte  costosas  :  muchas  de  eUas•sl^  hacen 
en  aguas  corrientes  que  en  todas  las  estaciones  del  año  estorban 
no  poco  la  edificación ,  y  en  otras  derriban  lo  edificado  ya ,  co- 
mo no  haya  llegado  á  términos  de  poder  resistir  la  violencia 
de  la  corriente  ;  siendo  forzoso  que  ,  para  precaver  i  este  daño^ 
apresure  bastante  el  Arquitecto  la  fabrica.  Sin  embargoyUíobra 
se  hará  en  menos,  tiempo  ,  con  menos  costa  y  riesgp.,  siempre 
que  vaya  ideada  con  tino  su  forma  ^  elegido  oon  acierto  su>sitiO| 
y  haya  prevención  de  materiales,  y  abundancia  de  obreros. 

Pero  esto ,  que ,  sin  duda  alguna  es  fundamental ,  aun  no 
basta ;  el  hombre  autorizado  que  hubiere  de  enoargao  la  em^ 
presa  debe  buscar  malicia  ,  si  acaso  le  faltase ,  para  oir  á  los  ao* 
tores  de  los  diferentes  pensamientos  y  arbitrios  que  se  propuáe- 
rcn ;  armarse  de  entereza  para  despreciar  los  empeños .;  tener 
presente  que  en  algunos  arbitristas  es  dolo  refinado  ofrecer  que 
harán  muy  barata  una  fábrica ;  porque  si  camina  don 'lentitud, 
suelen  disculparse  con  que  la  consignación  es  corta ;  hacen  fal*' 
sa  la  obra  para  que  les  quede  mayor  ganancia  ^  ó  sea  mayor  el 
latrocinio  j  esperanzados  de  que  por.poco  que  dure  ^  menos  du» 
rara  jx)davía  el  Ministro  á  quien  engañaron ,  y  sindican demiq^ 
d;  quandó  menos  de  mezquino.  Las  obras  públicas  Ikani  de.  ser 
eternas ,  dice  Alberti ;  ninguna  lo  será  si  no  fuese  sólida  ,:hetha 
con  material  suficiente  y  bueno.  Gon  cortos  medios :n<k>espCH 
stble  hacer  cosas  grandiosas  y  duraderas  ;  de  una  obra  hidcáiH 
Hca  pende  á  veces  la  restauración  de  un  gran  pueblo «  de  una 
provincia  9  de  todo  un.  rey  na -^  ^uien  sé  ha  de  pitar  emonoéá 
VÁ:ú  coste  ^  Las  grandes  empresas  no  se^erecutan  sin  gtaíádds 
gastos ;  y  tiempo  vendrá  que  din  queja  » sin  violencia  volveráá 
por  si  las  sumas  gastadas  ^  y  con  exceso ,  á  las  manos  que  las 
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GotiQcldQ'»  le  pueden  íiar  empresas  donde  haya  de  manejar. 
ó  cecetar 4iiíero )  pero$i fuese,  de  xan. acreditada  habilidad » que. 
puesta  a  su  cargo  la  obra  sea  seguro  y  cumplido  el  éxito  ,  de* 
be  empleársele  ,  debe  preferírsela  á  todos  los  demás  :  arrinco- 
narle  y  ahorcarle  también  costaría  poco ;  pero  muchísimo  mas 
costana  hallar  otro  ^  facultativoipara  ponede  c(»i  igual  ^at^ac-i 
cloQ;  ún  su  lugar.  En  todasi  las  ■-  repúblicas  hay  hiombres  malos 
menesterosos ,  y  con  alguna»  vigilancia  «puedi^n  .precaverse  mu-* 
ches*  de  sus  fraudes.  m>     . 

4  Para  las  obras  de  este  género  es  principio  fundamantal 
que  los  pensamientos  sean  todos  grandiosos  ^  todoi  encaminare 
dos  á  fines  altos.  La  economía  solo  cabe  en  la .  execucion ;  pergí 
en  la  invención  las  miras,  todas  deben  ser  dilatadas»  Si  ,como 
piensan  algunos  ,  es  peligroso  soltar  las  riendas  a  la  fantasía» 
acaso  lo  es  mas  tirarla  demasiado  del.  freno.  Bien  podrá  ser  que 
enií^  prinxer  caso  se  dexe  alucinar  el  .artista  de  pensamientos 
mas  aparentes  que  fundados ,  y  haga  gastos  inútiles;  pero  en 
el  segufido  obrará  con^timidez ,  con  pusilanimidad  ;  y  ternero* 
^  de  aventurar  algo,  nada  hará,  pareciéndose  á  un  hombre^ 
que  por  no  cansarse  caminando  se  estuviese  siempre  echado. 

Todo  hombre  que  desea  acertar  la  construcción  de  una  obra 
hidráulica,  ninguno  debe; desechar  de  quantos  pensamientos. se 
le  propongan  j  todos  merecen  examinarse ,  sin  que  pjeda  re-^ 
traerle  de  mandarlos  reconocer  el  trage ,  el  estado  d  la  profesión 
de  los  que  se  los  presentan,  aunque  no  sean  facultativos.  Homn 
Ves  prácticos  busco  yo  >,  dicen  algunos.  ^^  Sí  (  dice  Mr.  Linguet) 
9,  tengo  álos  prácticos  por  muy  seguros  en  hacer  las  maniobras 
9,á  que  están  acostumbrados ;  téngolos  por  muy  buenos  quando 
),  se  cr^ta  de  seguir  la  mecánica  que  han  aprendido ;  pero  tam-f 
„  bien  veo  que  rara  vez  tienen  espíritu  para  apartarse  del  ca* 
„mino  trillado. 

„  Siempre  que  un  Ministro ,  un  particular  quiera  una  obr% 
u  hecha  por  las  reglas  comunes ,  eche  mano  muy  enhorabuena 
„  de  los  que  las  estudian ;  pero  nada  espere  de  estos  facultatí^ 
„  vos  y  que  parezca  repugnar.,  ni  remotamente  siquiera  con  su«^ 
^  principios ,  nada  que  pueda  moverlos  á  que  los  apliquen  pqf 
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,^  otro  término  que  el  qne  saben.  Son  niños  ^  que  no  saben  dar 
^  un.  paso  solos ,  titubean ,  y  se  caen  luego  que  se  los  suelta  de 
i^  los  andadores. 

,,  Es  cosa  muy  singular  ,  pero  muy  cierta  y  que  en  todas 
^,  las  artes  los  inventos  con  que  mas  se  honran  no  son  descu- 
iy  brimiento  de  sus  profesores.  Ingeniaros  habia  quando  se  des* 
fy  cubrió  aquel  mortal  secreto  que  dio  nacimiento  a  la  artillería 
moderna  i  sin  embargo  no  son  ellos  á  quienes  tiene  que  agra- 
decer el  género  humano  este  don  funesto  :  Ingenieros  tam* 
poco  fueron  los  inventores  de  las  grandes  inclusas  con  puer- 
il tas  ,  que  sirven  para  poner  freno  á  los  rios ,  y  al  mismo  mar. 
,,  Tantas  *  máquinas  portentosas  que  en  las  fábricas  de  León 
^  desnaturalizan  los  metales, ,  dando  al  oro  y  á  la  plata  la  fie-» 
yy  xíbilidad  de  la  seda  ,  son  invenciones  de  algunos  obscuros 
jy  obreros.  Luego  que  mecánicos  con  patente  han  querido  ín«* 
fy  tervenir  en  ellas  ,  lo  único  que  han  adelantado  ha  sido  que* 
^  dar  avergonzados ,  y  manifestar  su  incapacidad. 

9,  Es  t  pues ,  injusticia  preocuparse  contra  un  hombre  que 
,9  viene  proponiendo  una  cosa  nueva ,  solo  porque  no  está  en 
I,  la  lista  de  los  de  la  profesión.  El  dictado  de  literato ,  si  acaso 
y,  le  mereciere  ,  tampoco  es  una  razón  para  despreciar  lo  que 
99  diga  ;  y  si  9  aunque  no  exercita  un  arte  ^  se  hubiere  dedicado* 
19  al  estudio  de  los  conocimientos  que  forman  los  artistas  ,  no 
19  podrá  menos  de  llevarles  mucha  ventaja.  En  las  cosas  sabi« 
^9  das  los  igualará  ,  porque  no  dirá  absurdo  alguno  ;  en  las  nue-* 
59  vas  los  excederá ,  porque  manifestará  con  elegancia  y  y  sobn» 
^9  todo  con  claridad  pensamientos  de  algún  fundamento. 

9,  Este  ultimo  mérito  les  falta  por  lo  común  á  los  facultaría 
^9  vos  9  tanto  que  qualquiera  que  lea  sus  escritos  tendrá  por  fal-* 
91  sa  la  máxima  que  lo  que  bien  se  concibe  bien  se  explica.  Aun 
99  en  los  asuntos  que  mejor  saben  9  hablan  con  tal  embarazo, 
^9  que  no  se  les  entiende.  Su  obscuridad  quasi  siempre  desati- 
99  na  á  las  personas  ilustradas ,  el  desaliíío  de  sus  escritos  abur-^ 
91  re  indefectiblemente  á  los  ignorantes ;  y  como  los  señores  de 
99  obra  son  por  lo  común  mas  de  la  segunda  clase  que  no  de  la 
^1  primera  >  aun  quando  les  proponen  pensamientos  útiles  en 
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99  la  substancia ,  los  aburren  con  la  forma,  desdeñan  estos ,  olvi^ 
^,  dan,  sin  que  se  les  pueda  culpar ,  memorias  secas  y  cansadas» 
,,  perdiendo  los  facultativos  sus  autores  la  ocasión  de  exercer  su 
9,  habilidad  en  el  terreno  por  no  saberla  lucir  en  el  papel/^ 

5  Los  pensamientos  de  que  debe  desconfiar  el  publicó  que 
desea,  necesita  y  costea  una  obra  y  son  los  de  aquellos  arbitristas 
notoriamente  desacreditados.  ¿Que  puede  esperarse  de  un  hom- 
bre arruinado  el  qual  viene  proponiendo  que  hará  una  acequia^ 
abrirá  un  puerto  de  mar ,  romperá  un  canal  navegable  ?  Si  se 
ajrruind  engaiíando ,  es  un  picaro;  si  engañado ,  es  un  menteca«» 
tow  Se  que  un  Ministro ,  á  pesar  de  su  recta  intención  y  deseen* 
fianza ,  puede  ser  sorprendido ;  pero  si  por  fortuna  llegare  á  co*-^ 
nacerlo  ,  debe  á  su  opinión  é  integridad,  a  la  confianza  del  So-» 
bérano ,  al  bien  público  el  sacrificio  de  confesarlo ,  desistiendo  de 
la  empresa  ,  o  mudando  de  mano.  Olvide ,  si  por  desgracia  en 
ajgun  tiempo  la  hubiere  oido^  la  abominable  máxima  de  que  el 
Gobierno  no  ceja ;  el  Gobierno  se  compone  de  hombres  ;  y  los 
hombres,  ocupen  los  empleos  que  ocuparen,  hombres  se  quedan» 
Con  la  misma  desconfianza  debe  oir  las  dudas  y  quejas  con- 
que muchos  intentaren  preocuparle  contra  la  empresa ,  ó  des^ 
quíciar  de  su  concepto  al  sugeto  que  la  tuviere  á  su  cargo.  La 
malicia  so  color  de  zelo  del  bien  público,  la  temeridad  con  capa* 
de  suficiencia,  Ite codicia  con  la  mascarilla  del  desinterés,  la- 
envidia  con  todos  estos  honrados  sobrescritos ,  todo  se  coligará 
para  hacer  sospechosas ,  por  acertadas  que  sean ,  y  también  fru$« 
trar  las  medidas  con  que  se  procurare  el  buen  éxito  de  la  em« 
presa.  "  No  faltaban  (  dice  Mr.  de  la  Lande  )  hombres  de  mu- 
9,  cha  malicia  y  poca  instrucción  que  intentaban  desacreditar 
„  los  medios  de  que  se  valia  Riquet  (*)  :  decíase  entonces  que 
I,  debia  aprovecharse  el  rio  Lers ,  como  un  canal  abierto  por  la 
„  misma  naturaleza ,  y  no  hacer  el  gasto  de  romper  otro  nue<^ 
I,  vo  en  un  terreno  desconocido.  Pero  no  era  practicable  este 
f»  pensamiento  por  correr  el  rio  por  una  pradera  que  toda  se 
99  inunda  en  tiempos  lluviosos  ,  y  donde  no  era  posible  hacer 
I»  un  anden  seguro  ,  y  en  todos  tiempos  transitable  ;  las  inclín 
f » sas ,  con  detener  las  aguas ,  hubieran  hecho  mayores  las  ínun«' 
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99  daciones  de  las  tierras.  Finalmente  como  nace  aquel  rio  de 
^  lina  fuente  poco  abundante ,  y  proviene  su  caudd  de  aguas 
99  lluviosas  que  acarrean  mucha  arena  y  cieno  ,  el  canal  se  hu- 
9,  biera  cegado  muy  en  breve ,  sin  ninguna  proporción  de  lim-- 
19  piarle  y  desaguarle. 

,9  En  el  estado  que  están  las  cosas ,  escribía  Froidour  ha- 
99  blando  del  mismo  canal  9  está  la  obra  tan  adelantada  9  que  me' 
99  atrevo  á  asegurar  que  en  el  discurso  de  un  año  estará  con- 
99  duido  el  canal  en  términos  de  poderse  navegar  sin  la  menor 
99  duda.  Sin  embargo ,  si  Vm«  dá  oidos  á  las  gentes  del.  pais9 
99  apenas  se  hallará  uno  que  no  porfié  en  que  esta  empresa  ha 
99  de  salir  mal  9  porque  ademas  de  las  preocupaciones  de  la  ig- 
99  norancia  9  muchos  hablan  mal  de  la  obra  por  malicia  o  ven* 
99  ganza ,  acaso  porque  para  hacer  el  canal  se  les  ha  quitado  al- 
99  guna  tierra  sin  pagársela  doblado  o  triplicado  su  valor  como  lo 
9,  esperaban.  Lo  mismo  oirá  Vm.  á  hombres  desconteatadizos9 
99  hechos  a  desaprobar  y  desacreditar  todas  las  empresas  extra- 
99  ordinarias.  Otros  hay  tan  malsines  que  solo  hablan  mal  de 
99  ello  por  la  envidia  y  los  zelos  que  tienen  del  mérito  y  la  for- 
99  tuna  del  señor  Riquet.  Y  finalmente ,  como  hay  en  esta  pro* 
91  vincia  muy  pocas  personas  impuestas  en  estos  asuntos  9  é  in-^> 
99  teligentes  en  esta  casta  de  obras  9  muchos  repiten  como  ecos. 
91  lo  que  oyen  á  los  demás.  Después  qué  han  visto  que  la  zanja 
99  ha  encaminado  las-aguas  de  la  montaña  negra  al  estanque  de 
^9,Naurouse  $  que  desde  este  se  podian  abrir  canales  hasta  los 
99  manantiales  de  los  ríos ,  que  por  uno  y  otro  lado  desaguan 
99  en  la  mar ;  y  que  los  mismos  canales  podrían  proseguirse  á  lo 
99  largo  de  los  rios ,  6  servir  los  mismos  ríos  ensanchándolos  9  y 
99  haciendo  las  obras  necesarias  ;  después  que  todas  estas  cosas 
99  se  han  visto  patente  y  palpablemente ,  nadie  duda  ya  de  la 
99  posibilidad  de  la  empresa.  Todos  los  tiros  se  dirígen  desde 
9,  entonces  á  las  obras ,  y  las  han  desacreditado  en  tal  manera9. 
99  que  pueda  atribuirse  a' milagro  el  encontrar  un  hombre  solo. 
91  siquiera  que  no  porfié  en  que  esta  obra  nunca  saldrá  bíen.^^ 

6     Cortada  desde  muchos  siglos  la  comunicación  del  puerto 
iaterioc  de  Brindis  con  el  exterior  o  con  la  mar  9  habia  totalmen-. 
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fc  decaído  de  su  antiguo  explendor  aquella  ciudad.  F^orque  for« 
madas  quasi  al  pie  desús  muros  lagunas  cenagosas  y  montones, 
de  -alga  podrida  ,  habia  llegado  a  tal  extremo  la  infección  del 
ayre  ,  que  de  cinco  mil  personas  á  que  ascendía  su  población- 
hablan  muerto  447  desde  Noviembre  de  1774  hasta  fines  de 
Octubre  de  1775  9  que  es  la  oncena  parte  de  su  población  »  y 
doblado  número  de  los  muertos  que  en  el  mismo  intervalo  de 
tiempo  señalan  los  calculadores  en  las  grandes  ciudades.  A  vlsr 
ta  de  tan  espantosa  mortandad  ,  que  no  podía  menos  de  con- 
vertir aquella  ciudad  en  un.  desierto^  determinó  el  Rey  de  Na-' 
poles  abrir  la  comunicación ,  cuya  empresa  encargo  á  D.  Andrés 
Pigonati ,  quien  tuvo  la  fortuna  de  llevarla  á  su  conclusión. 
{Quien  creerá  que  estando  abierto ,  bien  que  no  perfeccionado, 
el  canal  que  habia  de  servir  y  sirve  con  efecto  de  comunica* 
don  entre  el  puerto  y  el  mar ,  hubo  quien  intentase ,  no  solo 
desacreditar  la  empresa ,  sino  pintar  su  logro  como  una  calami* 
dad  para  Brindis  ?  **  Era  cosa  graciosa  (dice  Pigonati)  oír  enton* 
ees  en  la  ciudad  de  Brindis  a  no  pocos  de  aquellos  doctores 
del  vulgo  y  cuyo  número  es  bastante  crecido  en  todos  los  pue« 
blos,  cuyos  doctores  iban  publicando  que  las  providencias 
I,  dadas ,  lexos  de  encaminarse  a  la  restauración  de  la  ciudad . 
afligida  9  el  abrir  el  puerto  y  cegar  las  lagunas  habia  de  ac9F=^ 
rear  su  último  exterminio :  fundándose  en  que  introducidas 
yy  por  el  canal  de  comunicación  las  aguas  de  afuera ,  no  podían 
9,  menos  de  sumergir  la  ciudad ,  qual  otro  diluvio.  De  aquí  era^ 
,,  que  aun  aquellas  personas  que  se  reputaban  por  de  mas  sano 
,,  juicio  tenian  por  seguro  este  daño  á  lo  menos  para  el  barrio 
n  naas  baxo }  porque  considerando  la  inmensa  saca  de  fango ,  y 
„  en  conseqüencia  la  desproporcionada  cantidad  de  agua  que 
D  se  abocarla  al  puerto ,  pronosticaban  á  este  sumergimiento ,  y 
,» ruinas  para  los  vecinos ,  y  por  consiguiente  de  ¿xíro  desgra-- 
9>  ciado  la  obra.  La  pasión  que  á  muchos  domina  de  realzar  él 
I,  mérito  que  sin  fundamento  alguno  se  atribuyen  ,  y  el  amor. 
„  propio  que  tienen  mucho  mas  exaltado  que  no  el  amor  deL 
),  próximo  9  les  persuade  á  que  pueden  dar  votó  en  todos  los 
H  asuntos.  Esta  es  la  verdadera  causa  p6r  que  muchos  deciden^ 

.      A4 .         .  nOsa<> 
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,,  osados  de  todo  lo  que  no  entienden  9  quienes  siempre  tíe« 
19  nen ,  á  impulsos  de  una  especie  de  simpatía ,  la  aprobación 
„  de  todos  los  que  se  les  parecen  j  hallando  unos  y  otros  que 
yi  ridiculizar  sin  fundamento  en  las  obras  hechas  con  el  sudor 
de  los  que  saben  trabajar ,  aunque  se  enderecen  al  bien  co-» 
mun/^  No  paro  aquí  la  oposición  ;  llego  á  términos  de  coe^ 
char  á  los  hombres  que  tenian  hecha  obligación  de  llevar  al-* 
gunos  materiales,  sobre  todo  la  piedra. 

7  Pero  estas  obras  hidráulicas  4  cuya  importancia  ,  coste 
y  dificultad  tanto  ponderamos  ,  ^*se  han  de  hacer  y  -cuidar  de 
cuenta  del  Rey,  ó  de  cuenta  de  particulares? 

„  No  hay  cosa  mas  perjudicial  (  dice  Mr.  Línguet ,  hablan* 
,,  do  de  canales  navegables  )  para  las  empresas  de  este  género, 
„  que  hacerlas  patrimonio  de  un  corto  numero  de  particulares, 
„  porque  suelen  faltarles  medios ,  y  después  de  gastar  mucho 
se  queda  empantanada  la  obra*  Por  una  preocupación  lasti- 
mosa ,  pero  incurable  ,  no  se  prosigue  ,  atajando  con  su  prí-« 
„  vilegio  la  arruinada  compañía  á  los  que  podrían  llevar  ade* 
„  lante  lo  que  ella  no  puede  concluir  ;  se  mantiene  fiera  sobre 
9,  sus  ruinas ,  y  su  cédula  es  un  espantajo  que  á  nadie  permite. 
99^  acercarse. 

„  Si  los  asociados  que  la  componen  salen  con  su  empresa, 
9,  so  color  de  reintegrarse  de  los  desembolsos ,  se  quitan  ellos 
9,  mismos  los  medios  de  sacar  el  fi^uto.  El  canal  de  Languedoc, 
99  i  pesar  de  su  fama ,  es  de  corto  producto  (^) ,  siendo  en  par- 
99  te  la  causa  los  derechos  excesivos  que  pagan  los  géneros  que. 
„  por  él  pasan.  Mas  de  un  canal  conozco  en  Francia  que  la 
9,  misma  causa  inutiliza  9  y  hace  por  consiguiente  gravoso  para 
99  sus  dueríos. 

9,  Toda  empresa  ,  cuyo  objeto  es  la  pública  utilidad ,  debe. 
9,  ;executarse  y  administrar  por  el  público  ;  la  ciudad ,  o  á  lo  me- 
99  nos  la  provincia ,  que  ha  de  sacar  el  beneficio  ,  ha  de  hacer. 
9,  todas  las  anticipaciones ,  y  no  debe  pensar  en  reintegrarse 
99  del  gasto ,  sino  con  el  provecho  que  se  les  siga  á  sus  naturales» 

8  Refiere  Mr.  de  la  Lande  ,  que  habiéndose  suscitado  en 
el  Consejo  del  Rey  de  Francia ,  quando  se  acordó  la  consixuc- 

1f)  Has  adelante  se  verá  lo  contrario^  ^^^^ 


DE  ARfglTrECTXJUA.  9 

cion  del  celelM^ado  canal  de  Languedoc»  la  duda  que  hemos 
propuesto ,  se  decidió  que  obra  de  tanto  coste  ,  la  qaal  reque- 
ría tanta  vigilancia  y  habilidad ,  no  podia  fiarse ,  sin  gravísimos 
inconvenientes  ,  al  cuidado  y  administración  pública  ;  siendo 
mas  acertado  fiar  su  desempeiío  y  conceder  la  propiedad  per-^ 
petua  é  irrevocable  á  un  particular  inteligente  y  capaz  de  cui- 
dar la  obra ,  por  su  mismo  interés  como  cosa  propia  con  coch 
tinua da  vigilancia*  Movido  de  estas. consideraciones  concedió 
el  Rey  en  los  términos  expresados  y  con  cláusulas  sumamen7 
te  honoríficas  la  propiedad  de  aquel  canal  á  Riquet  autor  del 
pensamiento  ,  cuya  familia  le  posee  aun  hoy  .dia. 

«^  No  se  puede  negar  (  añade  Mr.  de  la  Lande  )  que  se  des* 

^  pacho  con  sumo  acuerdo  esta  cédula  de  propiedad  ,  pues 

^aseguraba  para  siempre  la  solidez  y  duración  del  edificio  que 

se  iba  a  construir.  El  pundonpr,  el  agradecimiento ,  el  inte* 

res ,  todo  debia  mover  la  familia  propietaria  á  buscar  quantos 

medios  cupiesen  para  encaminar  el  xanal  al  estado  en  que 

está  el  dia  de  hoy.  Al  propietario  le  tenia  mucha  cuenta  ha» 

^cer*  todas  las  obras  con  solidez  y  economía  $  la  vigilancia  del 

ministerio  piíblido  ^  que  le  estaba  incesantemente  fiscalizan** 

do  y  le  amagaba  cotí  su  rigor  al  mas  leve  descuido ,  mientra» 

el  derecho  señalado  en  dinero  ^  el  qual  perdiendo  de  su  va^ 

lor  con  el  discurso  del  tiempo  y  habia  de  ser  menos  gravosor 

al  público  9  no  podría  menos  de  estimular  los  propietarios 

,,  pata  resarcir  el  menoscabo  de  so  renta  i  á  construir  molinos^ 

,y  comprar  y  cultivar  las  tierras  inmediatas  á  las  orillas  del  ca^ 

yy  nal.  Para  proporcionar  la  cocnfpra  de  estas  tierras  »  era  ihdis^ 

yy  pensable  que  una  conservación  perfecta  facilitara  y  aumentar* 

„  ra  el  comercio  por  el  canal ;  y  se  puede  pronosticar  que  coa 

yy  el  tiempo  llegará  al  mayor  término  de  perfección  ;  se  man^ 

„  tendrá  solo  con  medios  dé  industria  y  las  adquisiciones  de 

yy  sus  dueños ;  reduciéndose  al  último  quasi  á  nada  el  derecho^ 

99  Asi  la  disposición  de  la  cédula  afianzaba  la  solidez  y  las  mo« 

,,  joras  del  canal »  por  medios  que  ni  la  escasez  del  Real  Era*»' 

„  rio  9  ni  las  desgracias  del  Estado  podían  frustrar.^f  .; 

9    Según  las  dispo^iones  qué  se  den  para  que  haya  abutin 

dan* 
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dancia  dé  obreros ,  y  procurar  su  subsistencia  y  cboserracbíii 
y  el  modo  de  hacer  algunas  maniobras  ,  sobre  muy  penosas 
muy  mal  sanas  ,  se  adelantan  ó  atrasan  las  obras  hidráulicas. 
£n  algunas  estaciones  del  año  es  mucha  la  escasez  de  jornale^ 
ros  ;  así  que^  llega  el  Agosto  ^  la  yendimia ,  los  mas  se  desapa-** 
Fecen;.  hombres  9  mugeres »  muchachos  parece  que  todos  se 
dan  el  santo  ;  espigar  ,  rebuscar  es  ,  para  los  últimos  especial* 
mente ,  trabajo  divertido »  y  de  tan  poderoso  atractivo  ,  que 
por  ningún  camino  se  puede  atajar  la  deserción, 
i  .  Este  es  t  conforme  se  vé ,  un  inconveniente  de  mucha  grsn 
vedad ,  que  por  lo  mismo  importa  indagar  como  se  pueda  pre-^ 
caver.  Precavido  estará  si  acertamos  á  determinar  los  medios  de 
executar  las  obras  publicas  de  la  Arquitectura  Hidráulica  ,  que 
ae  reducen  las  principales  por  lo  menos  ^  á  caminos ,  puentes^ 
canales  navegables  ;  ^c.  sin  que  nunca  jamas  puedan  pade«. 
cer  interrupción  por<  hXiz  de  .obreros.    . 

Los  parieres  son  muy  varios  acerca  de  este  punto ,  y 
esto  manifiesta  su  gran  dificultad  :  discuerdan  mucho  unos 
de  otros  hombres  muy  sagaces »  y  arquitectos  de  mucha  prác^ 
tica  y  experiencia*  A. mí  no  me  cabe  aquL  lugar  para  tratar, 
de  propositóla. cuestión  :  me  ceñiré  á  proponer  jpor  mayor 
las  razones  de  los  que  opinan  que  se  encargue  i  la  tropa 
k  canstraccion  de  estas  obras  ,  y  los  argumentos  de  los  que 
son  de  muy  contraria  opinión. 

£ntre  los  i  primeros  es  muy  señalado  el  &moso  MnLín*. 
guet  9  escritor  algunas  veces  aitevido ,  siempre  enérgico.  Sabe, 
sin  duda  alguna  el  arte  de  esforzar  la  razón  ^  quando  la  tíe-. 
ne  ,  pero,  no  siempre  el  don  de  suavizarla  i  y  aun  quando 
no  consigue  persuadir  á  sus  lectores  ^  logra  por  lo  menos  alu- 
cinar á  los  mas.         -        .        i  .  .    ., 

^De  que  medio » pues ,  se  ha  de  echar  mano  para  que  nun«. 
ca  ¿liten  obreros^  ^Adonde  se  han  de  ir  á  buscar  ?  A  ninguna 
parte ,  bastantes  hay  »  solo  falta  emplearlos ;  los  hallaremos 
donde  los  hallaban  los  Generales  Romanos  ^  que  con  asom- 
brosa brevedad  hacían  obras  imnortales.  ^^  Todos  tenían  (dice. 
^)  Linguet)  tropas  á  sus  ordenes  i  todos  mandaban  exércitos 

^^  mas 
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,>  ñas  d  menos  crecidos  f  no  había  mas  asentistas  que  ellos^ 
^  ni  mas  peones :  que  sus  isoldados.  El  General  se  hacia  arqui-^^ 
jy  tecto  ^  y  los  legionarios  peones  y  albañiles :  cincuenta  mil 
yy  manos  y  dirigidas  por  una  sola  cabeza ,  envestían  todas  jun- 
^1  tas  con  el  sitio  donde  se  había  de  romper  un  canal »  d  le*. 
9,  yantar  un  anfiteatro :  denaban  el  broquel  por  la  piqueta ;  y  sí,, 
,^'como  dice  uno  de  sus  historiadores ,  la  tierra  obedecía  gus« 
yy  tosa  arados  coronados  de  laureles  y  con  igual  docilidad  obe- 
,,  decía  azadones  dignos  de  ataviarse  con  la  misma  gala. 

,,  ¿Porque  no  nos  aprovechamos  de  tan  admirable  econo^ 
9V  mia«^  ¿No  hemos  tomado  de  la  ádiminístracion  romana  todos 
,^  los  abusos  que  la  inficionaban  'i  ¿No  iiemos  adoptado  de  in- 
yy  tentó  o  incorporado  en  la  nuestra  la  multitud  de  sus  leyes^ 
,» los  enredos  de  sus  formalidades  ^  ¿Por  que  hemos  ,  pues^ 
)}  abandonado  lo  que  constituía  la  basa  y  el  poder  de  la  .mis* 
9^  ma  administración  ,  tan  imperfecta  por  un  lado ,  y  por  otrcí 
99  tan  admirable  ?  ^Por  que  no  imitamos  á  los  Romanos  ,  pri^. 
yy  mero  en  el  cuidado  con  que  procuraban  atajar  la  excesiva 
multiplicación  de  los  soldados  ,  después  en  el  empeño  coa 
que  los  ocupaban  en  tiempo  de  paz  en  adc»iiar  el  estado^ 
99  luego  que  dexaban  de  ser  necesarios  para  su  defensa  I 

99  La  política  de  losr  Generales  ^n  este  punto  era  la  mas 
99  útil  y  mas  cuerda :  nada  temían  itanto  como  dexar  ociosos  suc 
99  soldados  j  reconociendo  por  ley  .  tenerlos  incesantemente 
9f  oi^upados,  empleaadolos  en.obrj|s  que  habían  de  pasar  á  la, 
,9  posterida4  y  servirla*  Por  este  medió  eraa  á  un  tiemblo  jor-, 
9)  naleras  «rolzrástos  y  guerreros  obedientes ;  y  no  los  espantaba 
fyxooíB  el  polvo  fecundo  de  la  tierra  que  el  lodo  sangriento  de 
9,  un  campo  de  batalla. 

„  No  soy  yo  9  lo  se  muy  bien  9  el  autor  de  este  saludable 
99  consejo ;  no  tengo  el  lauro  de  recordar  el  primero  este  media 
99  fácil  y  poco  costoso  de  éxecutar  en  un  momento  las  obras 
9,  mas  portentosas.  Hombres  de  ma«  entendimiento  le  han  pro*. 
H  puesto  tiempos  ha  con  bastante  eloqüencia  y  valor  para  des- 
)t  vanecer  todos  los  jvetextos  con. que  se  intenta  impugnarle. 

y^  Se  les lu> respondido;  porque  con. tinta  y  palabras  á  todo 
t  9,  se 


>> 
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^  se  responde :  ellos  han  perdido  el  tiempo  en  convencer  faom*. 
i^  bres  que  no  queritn  ser  convencidos.  Por  una  parte  se  han 
^9  alegado  muchas  razones ,  por  la  otra  muchos  argumentos* 

9,  Los  unos  han  probado  con  evidencia  j  que  los  soldados 
,^  podian  cabar  la  tierra  en  paises  de  enemigos  como  en  el  suyo» 
^  sin  deshonrarse  $  y  que  el  abrir  uh  canal  que  cría  hombres ,  no 
^y  era  mas  indecoroso  que  abrir  una  trinchera  donde  se  degüellan*. 
„  Los  otros  han  procurado  persuadir  que  era  una  indecencia 
9,  pedirle  á  un  soldado  en. tiempo  de  paz  otra  cosa  que  tener  sus 
^y  armas  en  buen  estado ,  y  adiestrarse  én  los  exercicios  militares. 
^,  Nadie  ha  tocado  la  verdadera  razón  t  por  que  se  entorpece 
ij  hasta  ahora  la  milicia  en  la  ociosidad  de  una  guarnición ,  y 
^9  son  inasequibles  tantos  proyectos  y  que  no  es  posible  poner 
^  pof  obra  sin  su  auxilio. 

,,  Si  bastaran  exempkres  para  avergonzarnos  de  nuestra. 
i^  estupidez  9  die  nuestra  floxedad  en  ios  puntos  que  acaban  de. 
^y  tocarse » los  hallarla  en  otras  muchas  naciones  que  tenemos  ia* 
^  avilantez  de  desdeñar.  Siempre  .que  hablamos  de  los  barba*, 
ros  es  con  desprecio  :  los  miramos  como  pueblos  sepultados, 
en  una  barbarie  destruidqra  y  y  mas  á  propósito  para  derribar, 
que  para  levantas  monumentos  gloriosos. 
9,  Sin  embargo  y  un  solo  Soberana  de  esos  que  llamamos 
,,  bárbaros  executaba  en  medio  de  una  diversión  proyectos  ca^ 
iy  paces ,  por  vastos  y  de  acobardar  toda  nuestra  Europa.  La  his-* 
^^  toria  de  Tamorlan  refiere  que  cazando  un  dia  en  una  de  aque* 
iy  las  desiertas  llanuras  de. Asia v  mas  adequadas  al  parecer  para 
^  sepulmras  de  hombres  i  que  para  facilitar  proporciones  <al  cof 
^y  mercio ,  mandd  trazar  «sobre  la  marcha  a  su  vista  y  un  canal  de. 
diez  leguas  de  largo  y  el  qual  el  mismo  dia  se'  empezó ,  y  an- 
tes del  mes  qtiedó  concluido.  No  es  esta  singular  aventura  la 
única  que  trae  la  hüsitoria  de  aquel  tremendo  conquistador.  Pa* 
ra  estas  ocasiones  se  valia  de  las  mismas  manos  que  tan  bien  le . 
^y  hablan  servido  en  las  batallas.  Aquellos  guerreros  disciplinados. 
^y  por  ¿1  y  enriquecidos  á  sus  órdenes  con  los  despojos  de  Asia» . 
^y  no  se  desdeñaban  de  revolver  la  tierra  que  tantas -veces  habian. 
I,  ensangrentado.  Héroes  invictos  7  peone»,  incansables  ^  igual 

%i  va- 
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^  Talw  mostraban  en  sus  afanes  pacíficos  que  efl  sus  trabajos 
y^  sangrientos  :.ábnan  con  la  piqueta  manantiales  dp  población* 
,^  en  los  mismos  desiertos  que  habían  hecho  con  su  espada."    • 

¡Que  bien  pintado !  El  edificio  parece  hermoso^  pero  da- 
rece  de  cimiento..  Si  nuestos  soldados  se  han  desocupar  en  la 
edificación  de  las  obras  hidráulicas ,  solo  porque  los  Roma--i 
nos  emplearon  sus  legionarios  en  la  construcción  d^  las  su<n 
yas ,  ninguna  podremos  encargarle  á  nuestra,  tropa. 

Sin  auxüio  de  sus  legiones  concluyéronlos  Romanos  10797^ 
legaas  de  caminos  para  comunicación  de  Jloma  con  las  demás 
partes  de  su  imperio.  Por  el  año  442  de  la  fundación  de 
Roma  se  construyo  biTia  Apia ;  por  el  año  5 1 1^  lá  via  Aurelia^ 
por  el  año.  533  ,  la  via  Flaminia»  todas  á  costa  del  erario. 

El  reparo  de  los  caminos  de  Italia  le  pagaba  de  su  di* 
ñero  el  Emperador  Vespasiano  ;  ¡el  reparo  de  los  demás  camí<« 
nos  le  cuidaba^  por  (;arga  concegÜ  los  pueblos,  conquistados^ 
,  .  .Pero  aun  quandd  los  Romanos  hubieran  aplicado  sus IcM 
gionarios  á  la  construcción  de  >  las  obras  públicas  ,  |io  bastan 
ría  su  exemplo  para  autorizarnos  a  hacer  lo  mismo ;  es  mu«« 
cha  la  diferencia  que  yá  de  las  constituciones  y  exércitos  de 
las .  naciones  modernas,  á  los  exércitos  y  constitución  de  aquer 
liac  República.  Cuya  diferencia  ho  permite  tomar  porno^ma  ea 
esce;  punto  Jo  que^los  Romanos  practicaron.  Procurare  probarlo. 

Los  soldados  empleados  en  la  construcción  de  los  cana-, 
les  á.  caminos  v;^grJ  nó  püédeá  menos  de  estar  acampados  ó 
alojados  en  barracas. ,  porque  los  vecinos  de  los  lugares  y  ,a^; 
deas  no  se^  prestarán  gustosos  á  darles  alojamieato ;  y  si  por. 
fuerza,  se  les  (obliga  a  que  se  le  den^  lo.  mirar in  como  una, 
violencia ,  sin  pararse  en  el  beneficio  que  de  la  obra  it  les 
ha  de  seguir.  Por  otra  parte  ^*donde  podrán  alojarse  nume« 
rosas  quadrÜlas  ,  distantes  á  veces  tres  ,  quátro  y  cinco  leguas 
de  todp  poblado  .>  No  encontrándose  pueblos.de  bastante  cons^ 
deracion  donde  quepan  todas  sino  á  distancias  muabo  tnay^Q^»^ 
ÜM  los  soldados  han  de  andar  dos  veces  al  dia  tanta  camino» 
se  adelantará  poco  la  obra,  y  gastará  mucho  tiempo  y  dinero. 

Al  soldado  se  le  habrán  de  dar  |  sinfi|U6  jigUnasieJalceni 

her- 
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herramientas  T|iie  tal  vez  cuidará  poco ;  de  las  quales  se  ntr^ 
cesitaitán  f apuestos  ambulantes  > como  las fqüaSdrílla^  ,:a  fin  de 
que  la  o^pa  n<»  padezcal  interrupción  alguna );:str4iitHt¡spenn 
Mble  Ikyar  a  bs  hospitales  ínmediátbs!  Ids.  sol^a^W  enfei;mos 
ó  heridos  ;  será  ,  pues ,  necesario  hifeer  •  eLgasta  7 'cuidar*  da 
tiendas  y  ^hern^mientas  ^  ó  construir  l^arracas 4  si  ñoi^  será  íov^ 
Boso  ¿cárgbrle  alpaeblo  un  ¿mpoesto^nau^i^oneroso  ^  deLqual 
se  seguirán  el  desorden  de  las  costumbres \,  y^g^istos  de  cacrua^ 
ges  para  llevar  los  enfermos  á  los.  hospitales  ;  al  soldado -ie  le 
habrá  de  proveer  de  pan  ^  vino  ^  legumlnres*^  de  cuyos  frutos 
consumirá  mucho  porque  trabajará  mas  )  gastará  «mas  camisas^ 
zapatos  y  ¡uniformes  ^  como  np  ;se  l^d¿  para  trabaje  una' vestid 
meniA  xle  niehos:  coste ;  por  todos  eslx>s  modvos'hajbrá  qué  rete^ 
nisrlcalgo  de  su  jornal ,  o  pagársele  menos.  Deinos  que  lo  que  se 
k  retenga  sufrague  para  todos  estos  gastos ,  ^y  las  treñdas  ,  las 
barracas ,  las  herramientas ,  las  carretillas»  &c<  quien  las  pagarán 
Siino^se  conipfare  mas  iqne  una  cantidad  detesmínada  cada  año, 
110'  sdrá  posible  ha^er .  cada  año.  ¿oda  la  obra  corrbspondientq 
^'Pero  quien  asegura  kjue  el  soldado  desparramado  en  es-» 
tsés  obras  de  caminos  y  canales  ho  estará  mas  tentado  de  de^ 
sertarse»  y  tanto  mas  inclinado  á  dexarse  llevar  de  la  tenn 
tacion ,  quanto  mas  cerca  de  las  fronteras  trabajare  ^  No  se^ 
rá!  nada  extraño  que  su  nueva  destino  retraiga  ¡de  sentar  pla^ 
za  á  muchos  mozos  ,  quienes  ,  los  mas  por  lo*  menos  ,  no  se 
enganchan  para  ser  peones  de^  albañiL  Entonces  será  mayor 
la  dificultad  de  redutar  ,  menor  el  número  de  soldados  v&^ 
lüntariosy  mayor  ,  por  mas  fácil  •,  la  deserción ,  incompletos» 
por  estas  dos  >  causas '  fos  Regimientos  »  y  preciso  apelar  para 
completarlos  ,  á  medios  nunca  gratos ,  según  los  genios ,  vio« 
lentos  y  siempre  perjudiciales. 

Supongamos  ^qra  que  sobrevenga  una  guerra.  Si  solas 
las' '  tropas '  hall  de  hacer,  y  repararlas  obras  publicáis,  esta» 
qtíed^n'  encón&es  abandonadas  ^^en  tal  extremo  que  *  ni  siquie- 
ra i  sü  reparo  ¿eíá  posible  acudir.  Si  la  guerra  durare  al- 
gunos años ,  los  caminos  se  pondcán  intransitables  ,  los  car 
cíales  ^muy  deteriorados  1  «se  ekancarán  las  «ganancia»  del  co- 
-  -.;  mer- 
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meíciaiiti^  y  «cara  pofo  JK&cíido  4©tláj  vsttz  de  sus  irutoa 
el  labwílpr  ^  cwyos  perjwicfos  se  agnqgaoi  ¿  los.  que  causa  la 
gUQirai:  vkoeila  pas  }oy.  deorepente  y  en  yin,  tiempo  de  apup 
ros. > ; porqy e rkoy  dia.las  victorias  y  las  conquistas;  también 
emjppbreccri  ^  se  hace  prefi;^©  ^astat.  ,para  la  cortseívacion  de 
]a6>  obras  púbiif a$> tre&  y.jquatro  tantos  mas  de  lo  que.  hubiera 
basteo  í¿ ,  prii>c;pÍQo  I  Vi^né  deifpües  otra  guetfa ,  y¡  ttabe  la 
funesta  CQnsc^Wbda  dQ  poaer  lQs.camifio$«.¿tsrnamsatc  in« 
transitable?  ^t  ren^ya^se  dei  contino  los  ¿gastos  yfsubiendosu  re- 
paro: i.  nn  x:<>ste  eicceftfrTOf ;  xis'  Jo  quaLse  segoirí^*  que  no'  há« 
bría  ningún  cai»iíK).,fQ  ipor  lioribietios  ningún.  c4mipo/bueno, 
y  sisría  «ontínu&doí^el  menpscabp/^díiíla  agticpltjur^  ^rdelcí^ 
m^cioi  I>e  ;ntiy>{íÍKo  ootawelQ-setvki.^wirüos^ 
po.  de  gubrra  todas/ l|a^  cosas  están  en  un  ¿stada  yiplcnto; 
que  los  gastos  públicos  d^bea  posponarse  á  los  precisos  para 
apartar  el  peligrou,  y  acudir  á  la  defensa  di?)  la,  patria  }«  será 
esta  una  razón  de»ipuy  poco  peso  si  foese,  posiiWe  hfái^ro^^r 
dio!3  de  resguardar  i  á  ia  patriar  de  otro;  go^ijqjas^Qdo  sus  ene** 
migos  están  empellados  en  darle  uño  mortal. 
:      JLa  tropa  podrá  emplearse  quando  mas  en  construir  puerr 
tos  de  mar,  para  cuyas  obras  es  preciso  tener  i  mano  nuichír 
sano  inúmero  de  trabajadores  ,  prontos  siempre  qve  se  i  nec^r 
siten  ,  :k>9  quales  m  sea¿n  gfcavosos  al  'JBstado  quatido  para.(  (p 
que  sucede  con  freqüencia)  laipbrá ,  hl  tengan  que  irla  á  buscar 
i  otras  partes ,  como  lo  harian  si  se  hiciese  ^On  jornaleros. 
^j    Debe: ^er^ir  igualmente  paMi agotar: el  agu^i  d^«  ios  cimienr 
tos  dé  \m.  pUí^ates^,.  p^r^ikopreápteacionf  «on^qtt^  deben  h^r 
cerse  estos  agotamkbtas'*^^a4>adeffir JnrerrupciQA  algUQ^s^Q 
<^- áo  consi«n{e«i  Jas  Jabones   del  campo^   por  estar   la- 
bores y  agotamientos  en  J5u  Juayor!  íu¿r2a  al  mismo  tiempo. 
Fodrla  ^eryküambienia tropa  |)ara;desa^9r(  i^js  .tierras  pan- 
taoosaRi);^  y  .:pÍor:¿la-qtt$/Jtoca  áicaínlnosy  otxíííqsí  ,iíeriati  utilísi- 
.'láas  .^a.ie3cei:ttta£  íCS^acÜQfijes  .^íteiñiplfihei  die,  !aiuí:ha  consir 
deradi0nvporqbe¿n;!estosrbrábajds  es  posible  tenerlas  juntas  s  y 
atendidolo  nuicborqü«>suekn  durar  jSq  les'podria  hacer  a  cor- 
respoadifiittCf»disiiaik¿a  IMÍ  alojamiento  Sjto^  ^i^nii  i^/hubiese  y^; 
'  r  .f  con- 
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contÍQuándolos  ón  tiempo -de  guerra  por  jornaleros  del  país. 
- !  lo  De  pocoistfvitá  tener  abundandia  de  obreros ;  sean  sol- 
dados ú  hopibres  del 'campó  ^  si  nose  procara  con  todo  cuidado 
precaver  las  enfermedades ,  las  tercianas  sobre  todo ,  de  que  son 
un  manantial  las  obras  hidráulicas ,  por  causa  de  la  humedad  y 
del  sereno.  Las  excavaciones  sobre  tpdo  son  de  gravísimo  é  in- 
minente per  juiiiio  para  la  salud  de  los  obreros, ,  por  cuyo  moti<« 
vo  se  ha  discutttdo  para  executarlas  un  método  nuevo »  mucho 
menos  dañoso  que  él  antiguo ,  el  qual  vamos  i  proponer  copian^- 
do  las  palabras  del  claro  y  nervioso -autor  que  le  ha  discumdo*. 
'  -  ^*  No  podria  decirlo  todo  sin  fepetimie  o  ser  difuso ,  d  ¿a 
y\  descubrir  tal  vez  muchas  cosas  que  no  ^dos  deben  ^ber.^  Los 
9»  que  mé  acriminan  -porque  ios  he  sabido  4i)reftir  ;  láe  perdo*- 
^,  narian  naturalmente  mucho  menos  el  que  me  atreviera  i  can- 
^y  sarlos.  Los  que  se  quexan  porque  no  les  he  dado  bastante 
\y  luz^y  mas  se  quexarian  todavía  si  se  U  diera  sobrada.  Me 
$,  pondría  i  riesgo ,  d  de  hacerlos  bos^es^ar ,  d  de  •  mostrarme  de- 
^i  masiado  instcuid<K  Mtts^éátaí  nie  teddirá  nó  pasar  de  aquí.  ' 
yy  Sin  embargo  Vn).  desea  saber  á  quanto  ascenderá  el  gas^ 
^,  to  de  qüalquiera  de  las  dos  empresas.  A  la  verdad  no  lo  se; 
yy  y  este  es  un  punto  del  qual  he  cuidado  poco.  He  considera- 
yy  do  la  posibilidad  y  el  beneficio  de  ambas ;  pero  por  lo  to- 
yy  cante  ai  gasto  y  como  nunca  tendré  que  intervei^r ,  ni  ^  (am- 
yy  poco  entraré  á  la  parte  de  la  ganancia »  no  he  parado  la  con- 
sideración ni  en  uno  ni  en  otro.  Esto  debe  preguntarse  á  los 
hombres  de  la  facultad  $  á  ellos  tocti  iformar  los  abances ,  pon- 
yy  derar  las  di0cultades  para  que  se  les  pfgue  mas,  multiplicar 
yy  las  obras  para  asegurar  mayores^  j^anandas*    < 

^,  A  mi  no  me  arman  estas  tretas  que  son  lo  esencial  deLar^ 
,,  te ,  y  manifiestan  la  habilidad  At  los  que  la  exercitan :  como 
estos  puntos  son  verdaderamente  de  ísu  incumbenciav,  no  me 
empeño  en  su  discusión.  Sola  una -pregaiita  les  hará  ^ que  por 
nueva  es  algó^de  la  mia*  iBn  verde  preguntar  como  se  ha  db 
señalar  el  gasto  y  quisiera  saber  3Í  hay  modo  de  minorarle.  ; 
Paso  á  un  parage  donde  se  está  haciendo  una  graii<« 
11  de  excavación }  aüró  itoa/tic^idado  ias  herramientas  coa 
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que  se  execnca*-  Veo  azadones ,  piquetas  ,^  palas  y  carretil 
lias.  Reparo  también  que  para-  quícar  la  tierra  hay  tres  op9-> 
racíoiies  que  hacer  :  la  primera  es  separar  la  tierra  rom** 
piéndola  con  el  azadón ,  o  rasgándola  con  la  piqueta ;  .|a 
,9  sejgunda  echarla  con  la  pala  en  la  carretilla ;  la  tercera  lle^ 
jy  Varia  á  otra  parte.  .^ 

,,  lx>s  hombres  del  arte  no  piensan '^  ni  en  facilitarla;, 
y,  ni  en  abreviarlas.  Ven  sin  piedad  á  los.  infelices  peones  ago« 
,,  viados  de  un  trabajo  que  se  les  podria  aliviar.  Por  un  des« 
yj  cuido  que  no  se  concibe  cierran  obstinados  ios  ojos  ,  y  np 
:se  detienen  a  repagar,  instrumentos  mucho  mas  expeditivos» 
de  los  quales  otras  artes  echan  mano ,  y  conocidos  dé  to^ 
y,  dos. 

,,  Dos  veo  sobre  todos  :  el  uno  para  llevar  la  tierra ;  no 
^9  es  difícil  de  adivinar  ,  sin  embargb  no  le  nombro  y  por**^ 
y^  que.  al  c^übo  bien  merece  que  se  ine  pr^unte :  el  otro  para 
9,  romperla:  este- sirve  todos  los  días ,  todos  los  dias  estamos 
y^  admirando  su  utilidad*;  es  el  arado.  Es  muy  de  estrañar 
que  se  aproveche  toda  su  fuerza  para  aquellas  excavacio- 
nes ligeras  que  no  pasan  de  la  superficie  de  la  tierra ,  y 
y,  Gpie  Jio  se  tenga  presente  para  estas  labores  proftmdas  que 
y,  calan  mas  adentn»  en  sus . entrañas.  .    .^ 

„  ^*Qie  hace  el  peón  cabando  con  el  azadón  \  Arran? 
,9  ca  á  pedazos  <>  motas. una  superficie  de  unas  seis  pulgadas 
,)  de  grueso.  Quitada  esta,,  pega  con  la  que  está^debaxoita^ 
yy  va  internando  poco  á  poco  ,  siempre- dují ando  perpendicun 
larmente  ;  repitiendo- así  de  mano  en  inano la /.npiaiobra^ 
acaba  al  cabo  de  tiem^to^et  vaciado  qur  se*  b  eficsi^d(C)i  ,« 
9v<Qu^  hace  un  labrador  con.su  arado. ^  Levanta  tma. 
mota  detierní  4^  algunas  pulgadas  de  profundida0i:<Sides^. 
yy  pues^de  qliitada  edta  prímqr  superficie  hecha  polvb^;  jnanda- 
,,  al  arado  envista  coa  la  segunda,  la  quitará  con  igy al iaci^ 
^y  lidad.  Emprendabia  taercora  ^  {irosigut^ndo  ^  con  <las.b(ras  el 
,1  mismo  trabajo  ,  se  conseguirá  hacer  el  mismo  vaciado  que. 
,,  antes ;  pero  coif  ^  dos  muy  inotables  diferencias/  La  primera,  r 
^fkwxEa^a^sDíi^  sBfi  mucho  nisis^  pronta ;  1«  segunda ^  uan  lu-«  ^ 
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,,  gar  de  hacerse  por  columo^  perpenidiculares ,  se  hará  por 


planos  orizontales  ,  cuya  circunstancia  proporciona  infinitas 
rentajas ,  haciendo,  al  mismo  tiempo  mas  cómoda  y  menos 
59  mortal  la  operación. 

„  Que  sea  mas  pronta ,  me  parece  que  nadie  lo  dudar 
,,  rá  ;  lo  mas  que  un  peón  buen  trabajador  puede  romper  eo 
im  dia  son  dos  varas  cubicas  de  tierra  en  un  terreno»  común» 
ni  pedregoso  ni  arenisco.  Un  arado  puede  romper  ochenta 
y^  en  el  mismo  tiempo ,  suponiendo  que  el  arado  cale  tres  put 
59  gadas  no  ma6« 

9,  {Y  la  toba^  se  me  preguntará.  ^Los  guijarros^elagua? 
55  Desde  luego  lo$  dos. primeros  tropiezos  no  se  encuentran  en 
59  todas  partes  j  y  no  se  habrá  consegrado  poco  con  facilitar  la 
5,  operación  en  todos  los^  demás.  En  segundo  lugar  5  donde 
55  hay  agua,  el  azadón  y  todos  los .  instrumentos  de  brazos 
^5 son  tan  inútiles  covop  A  arado;  y>  desitro  de  pocoi  probare 
^9  que  con  este  iastrum^ito  es  >  mas  fócil  de  quitar  UQa  hu-i 
59  medad  superfina.  El.diaiisporte,  aunque  se  haga  con  car- 
59  retillas  ,  no  será  menos  enibarazoso.  Para  darlo  á  enteQder5 
55  e^cificare  como  me  parece  que  podría  disponerse. 

99  Plántense  -jalones  en  .im  trecho  determinado  del  ter*. 
59  reno  donde  se  ha  de  hacer  la  excavación  5  señálese  con^dos^ 
59  piquetes  ,  6  si  se  qaiere<  con  dos  surcos  5  uiK>  á  la  derecha9 
55  y  otro  á  la  izquierda  9  el  ancho  que  ha  de  coger  9  y  supon:* 
55  dremos  sea  de  30  varas.  Se  sabe  que  un  arado  puede  re- 
59  volver,  en  un  dia;iDDa g^ado  mediano  un  espado  de  1 800 
^  varas  4|uadiadas  al  poco  mas  d  menosl  Pero  como  en  la  la-* 
59  boÉ  de  que  vamos:  habknda  tendrá  que.  surcar  tierras  vir-* 
55  gsne$'9  que  tal  vez  jamas  se-iTOmpieron.,  supondremos  que 
59  no  rompe  mas  que  1 200  varias»  Pártase.  9.  pues  .^  ;el  terreno. 
55  en  porciones  de  120  varas- 5*.  y  -dénsele  nks. rdf visiones  á, 
^9  cada  !arado«  *     .        .    •    .1  r\'^    ak  \'^    i.  *.  !    .. 

99 Esto  supuesto^  el  labrador  en  l¿Kld.im.diairomper£(, 
55  y  preparará  la  primera ;  al  dia  siguiente  pasara  á  la  se^ua-^ 
55  da  9' y  dexará  la  otra  á  los  carrqtiileros  ^  quienes,  la;  vifipe-n. 
95  ra  nada  tuvieron  que  hacen*^  vieaei  Im  ofn  q^  ia^d^iva^ 
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),  así  recién  revuelta  ,  se  quita  y  lleva  sia  mucha  dificultad. 
,^  I  x>s  labradores  van  dexando  á  los  lados  pequeñas  escarpas^ 
,,  á  fia  de  proporcionar  un  camino  fácil  á  los  carretiUeros. 
99  para  quando  llegue  mas  abaxo  la  excavación.  Al  segundo. 
,^dia  el  labrador. les  abandoíia  la  segunda  división  ;  pasa  á. 
^y  la  tercera  ,  y  al  otro  dia  vuelve  á  la  primera »  adottde  iráa 
99  los  peones  en  acabando  de  Ikvarse  la  tienra  de  las  demás. 
,y  A  este  modo  se  van  mudando  hasta  llegar  i  la  pronta-^ 
,,  didad  que  se  desea*. 

jy  Como  la  misma  labor  se  estará  haciendo  á  .un  denv- 
^  po  en  todas  las  divisiones  de  tres  én  tres ,  el  terreno  irá 
),  baxando  por  igual  en  todas  partes.  £l  gran  punto  está  en 
,,  proporcionar  con  tal  tino  el  número  de  los  pQones  que  echaa 
la  tíerra  en  las  carretillas ,  y  de  los  que  la  sacan ,  con  la 
obra  de  los  arados  ,  que  los  unos  sigan  siempre  á  los  otros¿ 
yy  esto  viene  á  ser  una  especie  de  equilibrio  f^cil  de  acertar. 

9,  He  dicho  que  por  este  método  también  se  vencerá 
„  fácilmente  el  estorbo  dd  agua  en  los  parages  h^^^osju 
91  no  hay  cosa  mas  fácil  de  entender. 

99  Siempre  que  se  hace  una  excavación  á  manera  de. 
yy  pozo  9  conforme*  se  hacen  las  mas  9  el  agua  baxa  con  los. 
99  obreros  9  transpirando  por  todos  los  poros  del  pozo  que  s& 
,9  acaba  de  abrir  \  se  junta  en  el  fondo^  y  le  inundaL  Bncárr. 
99  guese  la  excavación  a  labradores 9  y  no  se  experimentará  este 
99  inconveniente.  Porque  caminando  siempre  paralelos  al  nivel 
99  del  terreno  9  seguirán  un  declivio  suave  9  bastante  á  acuitar 
99  el  escurrimitíito  de  las  aguas.  Hágase  al  ultimo  de  cada  di^ 
99  visión  una  poza  9  del  ancho  del  canal  9  poco  mas  l>axa  solo^. 
99  un  pie  ;  una  vez  que  á  cada  ^  quadrílla  de  obreros  le 
99  tocarán  tres  divisiones  9  de  las  quales  se  labrarán  solas  dos^ 
99  á  un  tiempo  y  el  agua  de  la  que  descansare  se  escurrirá  in?. 
9»  dcfectíblemente  á  la  poza.  Póngase  allí  un  peón  con  un^ 
9»  bomba  á  un  molino  9  si  se  quiere  9  y  vaciará  con  ^graflb  fa^ 
99  cuidad  la  poza :  secado  ipat  &tc  medio  el  terreno  supetioTt^ 
»  no  podrá  menos  de  franquear  una  superficie  accesiblé.al  ktey 
it  Inrador  ^goe  la  hnbáere  dearar  al  día  siguientCr       .  \       « 


ao  TRATADO     ' 

^j  Quafido . hablo  de  molinos  y  bombas  i  ñores  a  buen 
^  seguro  mi  ánimo  aconsejar  que  sirvan  estas  máquinas  con- 
y^  forme  sirven  comunmente.  Son  máquinas  útiles  sin  la  me« 
y^  ñor  duda ,  bien  que  podríati  discurrirse  otras  mejores  ;  pero 
,^  mas  tienen  de  imperfectas  todavía  por  el  modo  de  usarlas, 
^  que  no  de  útiles  por'  él  benefido  que  procuran. 

9,  Siempre^  he  estrañado*  que  para  estas  operacioiies  ,  y 
y,  aun  para  todas  las  de  la  mecánica  en  general  se  haga  co- 
yy  mo  tema  valerse  solo  de  hombres  y  siendo  asi  que  no  las 
y»  pueden,  executár  bien  sino  con  los.  pies.  Sedo  en  la  grúa  y 
^  las  ruedas  de;  los  grandes  husillos  :sirven  asi  del  modo  mas 
^  aventajado.  £n  quanto  á  todas  las  demás  máquinas. ,  par^ 
yy  ce^esmdio  emplearlas  solo. del  modo  que  menos  sirven;  y 
y^  de  ninguna  manera  se  atiende  al  modo  de  usarlas  en  que 
9V serian  verdaderamente  ñiertes  ,  y  haría  un  hombre  solóla 
9^. obra  de  muchos. 

i  "^^  i,^  Es  un  hecho  notorio  que  un  obrep  asido  i  luna  ci- 
^  güeña  9^olo  puede  trabajar  con  una  fuerza  de  25  libras.  lEs 
9,  otro  hechp  de  iguaL  evidencia  ^que  el  mismo  obrero  andan- 
yy  do  por  una  rueda  del  mismo  diámetro  que  la  cigüeña  9  aña«< 
,',  díendo  su  peso  ,  puede  hacdr ;  sin  fatigarse  ,  una  fuerza  de 
yy  200'  librasi  .Aun;qufndo  el'obrerq  oó  pesara  las  ¿00  libras^ 
y,:  sería  fádl  añadirle  algún  peso  ^  que  sin  abrtúnarle,  le  hicie--. 
jy  ra  tan  pesado.  Y  colocándole  de  modo  que  empujando  con 
jy  los  pies  pudiera  sostenerse  d  asirse  con  las  manos  á  algún 
yy  punto-  firme  y  llegaría  á  hacer  una  fuerza  infinitamente  ma-^ 
,>  yor  y  sin  que  por  eso  se  cansara  mas.  Aá  obrará  con  un^ 
^y  fuerza  ocho  veces  mayc^.  . 

9,  Fuera  de  que  un  hombre  no  puede  haoer  un  día 
^  entero  la  fuerza  de  s  5  libras.  En  las  cigüeñas  dobles  de  las 
,^,  grandes  bombas ,  donde  trabajan  ocho  hombres  ,  es  precisq 
y^.dexarlos  descansar.;  siendo  regular  que  trabajen  una  hora$i 
iyj  Otra  no.  Si  la  obra  vrge  y  es  forzoso  dobkr  el  número 'de 
^K^bocros,  á  fin  de  que  no  padezca  interrupción ,  y  pagar  diez 
^ly  ^seis  enjugar  de  ocho.  Pero  el  hombre  que  trabaja  coa 
^  su  peso  se  £it%a  muchísimo  menos  ^  y  va  mas  ^^riesa• .  Sc^. 


DÉ  ARQJJITECTURA.  ím 

9,  puede  liacer  mayor  el  diámetro  de  su  raeda ,  lo  qu  e  no  es 


9> 
9> 


practicable  con  eLde  la  cigüeña.  Todo  bien  considera  do,  cs*« 
,,  toy  muy  persuadido  á  que  un  hombre  obrando  com  o  pg^o^ 
.,,  yaldría  por  diez  y  once  que  trababan  con  los  brazos.., 

9,  Nadie  negará  que  el  método  propuestp  para  las  ^x« 
,9  cavsKriones  sea  mas  expedito }  creo  hatier  demostr  ado  que 
,9  seria  mas  acomodado }  me  falta  probar  que  seria  menos  mor*^ 

y»  Solo,  jal  oir  hablar  de^  revolver  tierras  se  ht>rrórifjain 
,y  aquellos  pocos  hombres  que  la  opulencia  no  ha  hecho  |n- 
,^  sensibles  ,  o  la  esperanza  del  lucro  desapiadados.  Sle  afligen 
quando  oyen  mentar  esas  obras  magnificas  que  los  Escri^ 
tores  tanto  celebran  ,  muchas  veces  ^in  conocerlas ,  las  qua-« 
9)  les  al  cabo  no  soü  mas  que  vastos  cementerios  »  donde  (al 
,,  vez  quedo  sepultada  toda  la  población  de  una  provincia* 
yy  Se  lamentan  de  que  la  industria  humana  no  pueda  osten-* 
y»  tarse  sino  á  costa  de  la  vida  de  los  hombres.  Se  les  capn 
,,  las  lágrimas  al  considerar  que  para  que  algunos  de  ellos 
9,  disfruten  superfluidades  que  solo  el  luxo  ha  hecho  ne(^e-« 
),  sarias ,  es  fo;:zoso  sentenciar  otros  muchos  .  á  una  muei^te 
9,  cruel  é  inevitable. 

„  Con  efecto ,  las  calenturas  ^  las  disenterias »  los  cdii-« 
„  eos  se  manifiestan  muy  pronto  entre  los  obreros  ocupados 
jy  en  las  excavaciones ,  devorando  á  estas  infelices  víctimas  que 
^  la  opulencia  sacrifica  á  su  satisfacción*  Parece  que  la  tier-- 
,,\a  despedazada ,  quiera  vengar  sus  heridas ,  emponzoña;i-« 
^  M  do  á  sus  enemigos.  Arroja  vapores  sulfúreos,  -arsenicales» 
„  que  les  qvajan  la  sangre  ,  hacen  pedazos  las  entrañas  i.é 
91  introducen  la  muerte  en  sus  venas. 

yy  £f te  daño  será  sin  remedio  mientras  se  use  solo  el 
9)  azadón.  El  peón  agoviado  acia  el  suelo  que  rompe ,  re^-> 
99  pira  indefectiblemente  sus  exhalaciones.  Sepultado  todo  el 
91  dia  en  esta  especie  de  hoya ,  ningún  alivio  tiene  que  e$<* 
99perar  de  los  vientos  que  purificarían  el  ayre  si  pudiersin 
¿I  penetrar  hasta  allá.  Si  .por  la  noche  vá  como  á  rastras  a 
D  juntarse  coní  ^  hijos  i  pva  partir  cqq  eUps  el,  corto  firmo 
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,,  de  sus  jíttdores ,  también  les  lleva  la  semiHa  de  muerte  que 
,,  dentro  de  poco  los  dexará  huérfanos.  El  labrador  no  tíe- 
^y  ne  por  que  temer  esta  lastimosa  suerte ;  se  escurre  ligera-- 
yj  mente  por  encima  de  la  tiorra ,  se  queda  derecho ,  y  Los 
9,  vapores ,  antes  de  alcanzarle ,  ya  están  dbipados.  Fuera  de 
,,  que  quasi  siempre  ara  una  superficie  abierta ,  cuyos  pMos  el 
,,  ayre  y  el  viento  han  apretado ,  y  sus  exhalaciones  no  son 
yy  ni  tan  abundantes  ni  tan  peligrosas.  El  ayre  ^  que  circula 
9,  desahogado  en  el  dilatado  foso  por  donde  el  arado  se  pa^ 
^y  sea  se  lleva  todo  -el  veneno. 

,,  Un  método  que  tantas  ventajas  encierra  parece  debe- 
yy  ría  preferirse ,  aun  quahdo  no  fuera  más  que  por  la  ültí-* 
yy  ma.  Sin  embargo  no  lo  espero.  ^*Qiie  les  importa  al  cabo 
yy  la  vida  de  los  hombres  á  los  que  dirigen  las  obras  y  ni  á 
yy  los  poderosos  que  las  mandan  construir  ? 

99  Se  oye  hoy  dia  á  los  Loros  de  la  Filosofía  profiriendo 
yy  con  énfasis  á  cada  paso  la  voz  humanidad  al  oido  de  los 
9,  ricos  que  la  degradan.  ^*Pero  que  fruto  se  saca  de  esta  ba- 
.,  chillería  ?  Divertir  á  lo  mas  á  las  mugeres  y  á  los  hom-- 
yy  bres  que  se  les  parecen  y  ó  llenar  un  hueco  de  una  ora- 
yy  clon  académica.  ^* Vemos  acaso  ir  en  aumento  la  felicidad 
y  la  virtud  ?  ^*Los  ricos  acostumbrarse  á  dolerse  de  los  ma-^ 
les  de  los  pobres  ?  ^'Suplir  con  los  sentimientos  entre  unos 
yy  y  otros  aquella  preciosa  igualdad  que  la  injusticia  de  la 
^y  fortuna  ha  desterrado  ?  Nada  de  esto  vemos  :  antes  todo 
^y  coadyuva  á  consumar  la  destraccion, 

,,  La  infeliz  humanidad ,  envilecida  con  el  luxó  volup-* 
yy  tuoso  de  los  unos ,  tanto  como  con  la  forzada  baxeza  de 
,, los  otros,  se  estraña  de  nuestros  climas ,  donde  no  dexa 
99  mas  que  su  nombre.  Huye  á  aquellas  regiones  venturosas» 
99  que  pueblos  corrompidos  tienen  la  avilantez  de  apellidar 
99  bárbaras ;  y  entretanto  y  de  quantas  acémilas  el  hombre  ri- 
99  co  sacrifica  á  sus  gustos  en  las  naciones  civilizadas  9  el  po« 
99  bre  se  queda  la  mas  trabajadora  y  menos  costosa. 

99  No  puedo  pensarlo  sin  alterarme :  con  la  tarifa  que  la 
|9  codicia  del  hombre  opuleQto  ha  puesto  al  traba|o  del  po- 
li bre 
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M  bre ,  sucede  que  en  todo  lo  que  se  llaman  obras  mayores» 
,,  sale  mas  barato  hacerlas  con  hombres »  que  no  con  caá)a^ 
^  llerias.  ,  /       .  t 

y»  El  mayor  jornal  de  un  peón  es  de  quatro  reales ;  lo 
^y  mismo  gasta  una  muía  ,  pero  los  ameses  corren  por  cuen^i 
^  ta  del  maestro  $  gasta  herraduras »  necesita  un  moze  que  U 
yy  cuide»  Todo  este  gasto  debe  añadirse  al  de  mantenerla^ 
yy  quando  de  sus  quatro  reales  tiene  que  sacar  el  peón  pava 
fy  mantenerse  y  Vestirse  él* y  su  familia >  y  para  comprar 
I,  herramientas. 

yy  Si  la  muía  enferma  o  de  fiítíga  d  de  un  toroaon  y  cues^ 
9»  ta  dinero  curarla  ;  si  se  quiebra  una  pierna »  si  muere  y  et 
,9  un  gran  'sentimiento  para  el  kiaestro  quando  considera  lo 
9,  que  le  costó.  Pero  el  peón  que  trabaja  con  la  piqueta 
^y  no  cuesta  dinero  y  m  cuidado  alguno  al  que  le  dá  jor- 
yy  nal.  Quando  sano  y  se  le  apura }  quando  enfermo ,  no  se 
^le  asiste  $  quando  nmerto,  se'le  <Hvida:  nada  cuesta  po« 
^  ner  otro  en  ka  lugar»  Los  campos  son  vastas  paradas  don- 
99  de  la  opulencia  ve  nmltipilcafise  ^.sin.  costaría  ningún  cui-^ 
9^  dado  y  una  casta  de  animales  robustos  y  bien  mandados» 
^  cuyo  destino  es  vivir  sufriendo  y  y  morir  en  un  muladar 
91  o  un  hospital*  v 

,,  También  e^  verdad  qxie  la  op^ elicta  «5  it  que  ha 
f'y  dotstdo  estos  asilos »  donde  la  miseria  y,  la  desesperación 
^  asinan  tantos  desdichados^  ^Pero  quien  se  lo  agradecerá 
^  si  considera  que  sola  ella  es  causa  de  que  sean  necesarios^ 
II  y  sobre  sodo  si  comip^a  lo  que  les  da  con-  lo  que  arroja^ 
11  y  desbarata  para  sus  anb^os?  ¿Quantos  ricos  hay  cuyosi 
H  iardinesi  han  costado  la  vida  ^  aullares,  de  padres  de  fami-*' 
f»ua.^  y  á  quienes  elogian  án  medida  nuestros  oradores! 
H  christíanos  como  dexen  doscientos  reales  de  manda  Á  'ú- 
II  gun  hospital  i  jCuyos  cementerios  están  Henos  de  sus  asé*' 
ff  sinatos  i  ^o  vakltia '  mas  que  facilitasen  la  í  subsistencia  á 
M  estos  ii^icesi  que  ;no  prepararas  un  aUlo  doodie  morirá 

II     Otro  punto  esendalísimo  par^  pvecáver  que  los  obre-« 
(OS  enfermen  I  ^  prohibirles,  doanir  la  siesta  ai  sol  1  y  de 
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noche  al  sereno  ^  ó  junio  al  agua  » lo  pdmero  da  apoplexias;. 
lo  segundo,  calenmras  intermitentes  .de  no  poco  riesgo  y- 
mucha  pertinacia  ,  según  su  calidad  y  la  estación  del  ano  ea 
que  se'  manifiestan.  Se  les  debe ,  pues ,  procurar  y  particular- 
mente para  la  noche  ,  un  abrigo  en  los  lugares  y  aldeas  in-*. 
mediatas  al  taller  ,  mandando  á  sus  vecinos  que  les  demeL 
cubierto.  S¿  pagaren  esite  albergue ,  se  les  ftanqu^^ará  con  me^^ 
nos  repugnancia,  y  estarán  mejor.  >. 

Sí  el  jornakrQ ,  4irán  algunos ,  ha  de  ir  á  buscar  poi: 
8U  dinero  lejos  de  la  obra  su  albergue ,  será  necesario  au?*, 
mentarle  el  jornal ;  cuyo  aumento  será^ara  él  una  tentación 
de  pasar  la  noche,  al  raso  en  parage  donde  no  tema  ser  des-*, 
cubierto;  fuera  de' que  en  ir  y  venir  perderá  muchísimo; 
tiempo^        i    ^   •  \  .        •        . 

12  Todo  esto  es  fádl  de  remedia  y  precaver.  Madni-*. 
guen,  y  harán  ^  durmiendo  lexos  ,  el  mismo  jornal  que  si. 
pasaran  la  nócbe  al  pié  de  ¡la  obra¿  ^Hacén  acaso  otra  cob^ 
ios ^ mozos  di^  ^os'/coitijos'/^y- de  los  labradores  que;  tienen, 
tierras  á  los  ettremos  .de.un  ternaiáo  diíafiado I  B^ep^tanse. 
por  quadrillasjlósv  jornaleros ;  encargúese  álosf  Aicaides  de. 
los  respectivos  lugares  les. pasen  lista,. múltese. al  que  ^dtare,, 
salgo  por  fiador  que  ninguno  dormirá  al  rasó..  •      «• 

^•Y  por'vque.&íiiif»  ha  'dqfi  siáficoel  rjornal  i  ^^  .traba-* 
jaran  en  poblado  ,  no  teiidriaá  que  pagar  raxama.?<ALajüs^ 
tarse  hacen  la  cuenta  de ^  todo  su  gasto,  y  seguro  está  iqua 
se  les  olvide  renglón  de  tanto  vulto  ,  o  por  lo  que  importa^. 
ó  por  lo  que  suena.  SI  acaso vfíiese  prpciso  sacrificar  este  cor^. 
to  aumento  de  jornal<  á  l&>)pónsérv»don  de.loq  jornaleros,  n<^ 
faltaria  modor  de  ahorrarle.,  píx^pbrdónándoles ;  cáti  «tqÉrdi4^ 
los  comesdbles :: .  otra  punto :  de  la  'mayor ,  cohjS¿derac|on.  i '   , « 

13  En  pu»to  de  comestibles,  para  el  pobre  se  conietenM 
toleran  y  abrigan,  horrendos  latrocinios ,  é  inhumanas  crueln 
dades^.Sí  en  lasi  grandes  ciudades j^  ten  lá&<2oc¿es  itiismas^^  4 
vista  .de  tanto -empleada  para  lfi>i)!uena  :polif:ía,  Icia^étaein^ 
que  el  pbbre.  ha^  jóo  consumir  son  íós  ípeores:,  ^*que.íio  suce^ 
deri  en  los  talleces  de  las  obras  .h¿c&:áulica&i,  .que  las  maa 


DE  ARQUITECTURA.  ^2^ 

suelen  fabiicarse  en  despoblados  ?  No  se  busca  malo  de  intento 
el  alimento  del  pobre ,  porque  el  precio  del  bueno  exceda 
los  medios  de  un  Infeliz  jornalero ,  sino  porque  el  asentista» 
el  obligado  tiene  gana  de  hacerse  rico ,  y  precisión  de  un-* 
tar  muchas  manos.  Las  reses  que  se  llevan  á  la  tabla  son  i 
veces  9  de  puro  flacas  ,  asquerosas  á  la  vista }  el  quarteron, 
la  media  libra  que  pide  el  peón  y  quando  sea  cabal ,  no  es 
de  alimento ,  es  de  peso,  lo  mas  hueso  y  pikra&.  La  car*^ 
ne  mollar  es  para  el  asentista ,  el  veedor ,  y  todos  aquellos 
que  el  vulgo  llama  manipulantes.  Una  res  mortecina  se  des^ 
pacha  con  igual  serenidad  que  la  degollada :  ^uien  se  de^ 
tiene  ahora  á  indagar  de  que  murió  ?  No  hay  mas  empeño 
que  despacharla..        ^  .      # 

£l  pan  f  si  alguna  vez  es  bueno ,  quásí  siempre  esta 
mal  cocido.  La  ley  seiíala  su  peso ;  el  punto  está  en  eludir-* 
la  i  masa  poco  cocida ,  con  menos  harina  j^esa  mas.  Pana-* 
deros  hay  ( son  pocos  )  que  le  venden  bueno ,  cocido  en  ^t» 
puntó,  y  de  peso  cabal.  ^Tii^an  estos  á  perderse?  ^  pier-<. 
dexx?  No  por  cierto;  ^ues.por  que  se  ha  de  tolerar  álot 
demás  ?  £l  pan  mal  cocido  09  indigesto  ^  y  de  todos  I09 
asientos  el  del  pan  es  el  peor }  lo  que  nos  alimenta  no  es 
lo  que  tragamos  ,  sino  lo  que  digerimos.  .     .  ¿ 

Del  vino,  deLaceyte,  *&c.  no  habió.  Cíñeme  á  de4 
cir  que  todo  es  adulterado;,  sisado.  Por  adulterado,' perjudí^^ 
ca  á  Ja  salud  del  desdichado  obrero  ;  por  sisado  ,  le  oblígai 
í  comprar  mas ,.  o  se  queda  hambriento  lo  mas  del  dia*  £n 
el:?pñmer  caso  ptfdira  nías  jornal ;  en  el  segundo  durará,  maa 
tiempo  la  obra  ^  ó.  será  forzoso  emplear  mas  obrero?^  En  ésto: 
está  .cabalmente  br  ganancia]  de  los  ^ manipulantes •;:  quantq 
mas ;  jornaleros  I  hubiere  ,  tinto  mas  fácil  será  pasar  listas  fal-^ 
«as  , -mayor  sei^á  el  húmero  de  los  robados ,  porque  lo  ser^í 
el  de.  los  consumidores  ,  mayor  la  ganancia  de  líos  ahijados,» 
y  núSTi  decente  el  salario  de  I09  .padrinos^      .  d   ^^  . .  i 

,c;De  la  fruta  i)o¿  digcr  i  nadan. '  Solo  lebattré  lá  picoa»* 
pacíoiieni. que  muchos  están,  de  que  la  írutia  da . terciatiaSi; 
ÍA  fi:uta  es  de  suyo,  muy > ¿ana  ^  como  esté  madura  i  quaiv* 
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do  se  coma  verde,  podrá  dar  cólicos »  pero  no  las  calentu* 
ras  que  se  le  acumulan.  Sí  la  gente  pobre  de  los  Barrios  de 
Madrid  adolece  de  tercianas  ^  quartanas  ^  &c.  así  que  llega 
el  mes  de  Septiembre  ^  no  es  por  la  fruta  que  come  ^  por^ 
que  de  cara  no  puede  comprarla ,  siendo  buena  ^  y  de  esta 
viene  poca.  La  causa  es  el  dormir  al  sereno »  muy  dañoso 
en  las  inmediaciones  de  esta  Corte ;  los  mas  de  los  melo« 
ñeros  son  hombres  de  los  barrios  baxos  ^  que  cpn  su  familia^ 
aus  gallinas ,  los  que  las  tienen  ^  viven  todo  el  verano  ^n  el 
campo  9  durmiendo  al  raso  6  poco  menos.  Tan  lejos  está,  de 
dañar  la  fruta  á  la  gente  sana ,  que  los  Médicos  de  práctica 
ilustrada  la  recetan  el  día  de  hoy  á  las  enfermos  ;  y  por  de* 
cirio  todo  en  dos  palabras  ^  ninguna  cosa  es  de  suyo  daño« 
éa  de  quantás  la  naturaleza  oíd  para  sustento  del  h(Mnbre« 

1 4  Hemos  de  confesar  sin  embargo  que  quando  se  hace 
empeño  de  mirat  por  la  salud  de  los  obreros  ^  hay  que  ven* 
cer  en  algunas  ocasiones  su  propia  repugnancia »  porque  no 
se  les  da  nada  vivir  estrechos  ó  muchos  juntos ,  y  por  el  po« 
co  cuidado  con  que  la  gente  baxa  sude  mirar  por  sü  indi*- 
viduo;  y  esto  mismo  debe  empeñar  en  mayor  vigilancia. 
Así ,  quando  se  buscaron  en  Ñapóles  obreros  para  abrir  el 
puerto  de  Brindis  ^  se  escogieron  los  hombres  que  pudieron 
hallarse  mas  á  propósito  para  el  trabajo ;  se  mandaron  regis^ 
tf ar  de  Medico  y  Cirujano ;  se  tomaron  los  correspondiei¿« 
tes  informes  para  asegurarse  de  que  fuesen  por  su  profesión 
acostumbrados  á  la  fatiga  ^  como  labradores  ^  leñeros  i  alba- 
Siles »  &c.  se  los  vbúó  de  pies  á  cabeza  9  y  dieron  zapatos; 
se  los  atojó  tan  anchurosamente  como  fué  posible  1  se  iet 
proporcionó  toda  comodidad  para  que  no  tuviesen  que  pa-^ 
sar  de  noche  calientes  desde  sus  dormitorios  al  ayre  fiio$  so^ 
f>re  prohibir  la  venta  de  todo  comesüble  mal  sano »  se .  les 
obligó  á  comer  en  rancho  el  jornal  ó  pré  que  el  Rey  les  da« 
ba.  Púsose  muy  espetíal  cuidado  en  que  no  se  mojarail 
quamdo  lloviese  :  porque  no  teniendo  ropa  para  mudarse ,  y 
dojados  con  alguna  estrechez  »  no  les  acometiesen  las  en&iy 
medades  peculiares  i  la  gente  de  mar. 
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Para  logro  del  intento  se*  mandó  ifi  Que  ninguno 
durmiese  al  spi }  afi  que  al  anochecer  todos  estuviesen  reccH 
gidos  debaxo  de  cubierto  $  3.0  que  en  el  quartel  hubiese  to- 
das las  convemenciás  ^  por  sí  acaso  se  les  ofreciese  de  nochis 
alguiía  urgencia ,  y  no  tuviesen  precisión  de  salir  calientes  de 
la  cama  al  ayfe  frió ,  cuyas  comodidades  se  habían  de  co« 
kicv  en  algün  paragé  del  qttartel  algo  apartado  {  4.0  qu^ 
no  se  vendiese  ni  comprase  finta  verde »  ni  pescado  podrí-^ 
do,  ni  otro  comestible  dañoso;  5.0  que  se  {q$  diese  para  be-« 
ber  de  la  mejor  agua  ^  y  que  jama^  faltase  y  ^.^  que'  todos 
los  dias  se  procurase  la  limpieza  y  ventilación  del  quartel» 
encendiendo  de  quando  en  quando  haces  de  leña  para  pu-» 
rifícar  el  ayre ;  jfi  cfxt  en  enfermamdo  alguno ,  se  le  lleva-* 
se  áík  ninguna  dilación  al  hospital ;  8.0  que  los  convalecien^ 
tes  se  enviaran  á  respirar  un  ayre  mas  saludable  i  9.0  que  en 
llegando  Mayo  se  untaran  todos  con  remedio  contra  la  sarna. 
Mediante  estas  providencias  ,  en  cerca  de  dos  años 
que  la  obra  duró  ,  de  98  forzados  de  galera  que  trabajaron 
el  primer  nxes  ,  desde  Marzo  de  1776  hasta  nnes  de  Abril 
del  mismo  año  ,  solo  uno  murió  que  era  hidrópico }  y  de  400 
personas  que  se  emplearon  entre  hombres ,  mugeres ,  mucha^ 
días ,  presidarios  y  forzados  ,  murieron  tres  no  mas. 

Como  se  fundan  las  obras  hidráulicas, 

1 5  £1  modo  de  fundar  en  el  agua  un  edificio  suele  va« 
liar  con  la  especie  de  la  fábrica ,  y  las  circunstancias  loca-* 
les;  por  cuyo  motivo  hablaremos  aquí  solo  en  general  de 
esta  ;naniobf  a  >  ciñéndonos  a  declarar  las  tres  operaciones  que 
requiere  i  i-.^  apartar  ó  atajar  el  agua ;  2.^  agotarla;  3*^  ma^ 
cizar  el  suelo  1  á  fin  de  que  siente  sobre  cinuentos  sólidos 
la  obra.  Para  conseguir  estos  tres  fines ,  han  apelado  los  hom-* 
i>res  á  varios  ingenios  y  recursos  ,  que  vamos  á  especificar» 
empezando  por  el  artificio  con.  que  se  ataja  el  agua ;  ^seguirán 
después  las  máquinas  que  sirven  para  agotarla. ,  y  concluir^ 
naos  manifestando  los  medios  con  que  se  logra  dar  al  terr¿-> 

•  no 
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no  la  competente  consistencia,  quando  de  suyo  no  la  tiene. 
Por  lo  que  mira  á  las  diferencias  ,  que  ,  según  la  variedad 
de  los  casos ,  suelen  ocurrir  6^  estos  preliminares  ,  se  espo* 

xiíicarán  quando  se  trate  de  cada  obra  hidráulica  en  par- 

'  ticular. 

9 

m 

'  Como  se  apartét  el  sgtue  del  sitio  dandi  se  b4  dejundátr 

U  fábrica^ 

1 6*  Si^  el  agua  acudiese  incesantemente  al  parage  donde 
se  ha  de  fabricar  »  seria  muy  penoso  y  acaso  imposible  apu-^ 
•rarlaj  se  hace,  pues,  indispensable  desviarla  o  cerrarla  el 
^aso.  Lograse  este  fin  con  una  especie  de  obra  interina  Ua-^ 
mada  caxon  ,  que  diremos  qual  sea ,  y  como  se  construye^ 
después  que  hubiéremos  dado  á  cohocer  los  pilotes ,  tables-^ 
tacas ,  y  demás  cosas  que  sirven  para  esta  construcción  y 
otros  usos. 

De  los  Pilotes. 
1 7    El  pilote  sirve  ,  conforme  se  dirá  después ,  para  su- 
plir la  consistencia  de  que  carece  en  algunas  ocasiones  ei 
«ueló  donde  se  han  de  echar  los  cimientos  de  una  obra  hídráu^ 
lica ;  y  es  un  madero  redondo,  gmeso  y  largo  ,' puntiagudo 
por  el  un  extremo ,  el  qual  se  arma ,  á  En  de  que  se  hiür 
que  mejor ,  con  un  azuche  ó  púa  de  hierro  ,  de  la  qual  ha^ 
blaremos  dentro  de  poco  muy  por  menor.  Se  hacen ,  pues» 
los  pilotes  de  troncos  de  árboles  ,  particularmíente  si  son  de 
hebra  derecha  y  sin  nudos  eminentes ;  si  se  ésquadraren  d 
enderezaren ,  sfe  debilitarán ,  porque  se  cortarán  sus  hdbras» 
'  y  quitarán  segmentos  de  los  cuerpos  leiíosos  anulares ,  cuya 
'  contextura ,  mas  apretada  que  la  madera  de,  entremedias ,  es 
•  de  mayor  consistencia,  siempre  que  los  árboles  se  gastan  en^ 
teros.  Hay  sin  embargo  ocasiones  en  que  se  puede  y  conviene. 
i  esquadrearles  la  cabeza  j  pilotes  esquadreados  deben  hincar^ 
^  se  en  el  ámbito  exterior  de  los  cimientos ,  á  fín  de  que  ajün-* 
ten  mejor  las  tablestacas  que  se  han  de  hincar  inmediatas -á 
sti  lado.  .        .   .       ; 

El 
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El  grueso  dé  los  pilotes  ha  de  ser  proporcionado  i 
la  carga  que  han  de  aguantar ;  pero  no  es  tanto  como  po« 
dria  parecer  á  primera  vista  ^  porque  como  están  quasi  hin-* 
cados  enteramente  en  tierra  ,  quedan  algo  fortificados  por  to« 
das  partes.  Bastará ,  pues ,  dar  á  los  pilotes  como  nueve  pui- 
•gadas  de  grueso  ,  siempre  que  teogait  de  lo  á  in  pies  efe 
largo  9  añadiendo  dos  lineas  por  cada  pie  ^tsc  tengan  mas 
de  largo.  A  esta  cuenta  y  un  pilote  de  38  á  30  pies  de  lar«- 
go  tendrá  un  pie  de^grueso  medio  ,  debaxo :  de  la  corteza» 
con  lo  qué  vendrá  á  ser  grueso  6  pulgadas  en  la  punta ,  y 
1 4  «n  la  cabeza. 

18  Quando  (Lam.i.)  por  no  encontrarse  árboles  bastatite  ¥.^. 
largos  y  d  porque  tomen  los  pilotes  mas  hinca  de  lo  que  se 
pensó ,  salgan  demasiado  cortos ,  se  empalmarán  con  empalms^ 
¿ura  de  pie  y  medio  o  dos  pies  de  largo.  Para  cuyo  fin  se  tra^ 
2an  en  su  cabeza  quatro  arcos  iguales  A^B^C^D  ,  se  quita  la 
madera  de  dos  de  ellos  A  y  B  opuestos  por  lapuritaj  se 
practica  lo  propio  con  el  empalme ,  esto  es  con  el  trozo  que 
sé  quiera'  aiíadir  ,  y  después  de  encaxarle  á  golpes  en  el  hue^ 
co  de  las  muescas  hechas  en  la  cabeza  del  pilote ,  se  asegu» 
ira  la  empalmadura  con  una  o  dos  argollas  de  hierro  (Lam.i.).  F.d. 
También  se  empalman  los  pilotes  Imedia  madera  ,  conforme 
aquí  se  ve ,  cuya  empalmadura  se  asegura  tanibien  con  aiw 
goUas  CyHj  6  con  pasadores  de  hierro. 

Con  el  discurso  del  tiempo  (Lam.i .)  llegan  á  pudrirse  los  F.3. 
pilotes  en  algunas  circunstancias  ;  entonces  se  empalman  como 
iiq|i¿  demostramos  , .  ceirtándolos  enteramente  y  á  nivel ,  de  * 
uxodo  que  el  cc^o.MN  sujete  la  empahnadura. 

I  ^  Al  señalar  el  gmeso  de  los  pilotes  hemos  di-* 
dbo  que  debe  medirse  debaxo  de'  la  corteza  ,  pues  e^ta  debe 
quitarse  indispensablemente ,  porque  i  .0  no  da  fuerza  alguna 
4  httaiadera;  afi  su  grueso  y  aspeceza. ocasionan,  mayor  .it>za« 
saienfio  al  tiempo  de  hincarlos ;  ^^  es  causa  de  que  con  maceo 
igual  no  toman  tanta  hinca.. 

Por '  lo  que  mira  á  la  albura  se  dexa  y  pofque  nada 
per|ttdica  á  las  maderas  quq  han  de  estar  metidas  jen  el  agua^ 

an- 


• « •  .^ 
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antes  se  conserva  tan  bien  como  la  madera  misma  y  espe* 
cialmente  la  del  roble  ,  que  para  las  fabricas  aqaátícas 
suele  preferirse  á  todas  las  demás.  Consta  de  fepetidos  expe- 
iimencos  que  la  albura  del  roble  ,  después  de  escupida  la  sa« 
va  i  tiene  mucha  fuerza ,  siendo  solo  un  quinzavo  menos 
fuerte  que  la  madera  del  mismo  árbol ,  la  qual  lleva  en  pun- 
to de  fuerza  d  mismo  exceso  i  la  albura  que  su  densidad  á 
la  de  esta*  r 

20  La  corteza  debe  también  quitarse  por  otro  motivo  de 
tanto  peso  como  el  expesado  poco  ha ,  y  es  que  la  cwteza 
cubre  la  albura  ^  y  abriga  el  huevo  que  pone  el  gusano  )  la 
sustancia  de  la  albura  ,  empapada  de  sava  ,  es  para  el  gusa-* 
nillo  recien  nacido  alimento  muy  proporcionado  á  su  tierna 
edad  ,  y  en  ella  se  cria  hasta  que  tiene  suficientes  fuerzas 
para  taladrar  la  madera ,  donde  no  podría  introducirse  al  prin^ 
cipiOé  Asi  se  porta  la  naturaleza  con  los  insectos  en  general; 
con  el  mismo  g^ado  de  calor  que  empolla  el  huevo  del  gu*- 
sano  de  seda  1  brota  la  hoja  de  la  morera  que  le  ha  de  su- 
ministrar el  correspondiente  alimento ;  la  hoja  va  tomando 
cada  día  mayor  consistencia  para  dar  un  alimento  mas  pro^ 
porcionado  á  la  edad  del  gusano  ^  el  qual  va  aeciendo ,  y 
haciéndose  mas  fuerte  al  mismo  tiempo*  Hemos  de  excep- 
tuar sin  embargó  unos  gusanos  armados  de  corazas  y  talar 
dros  I  los  quales  han  puesto  á  los  Olandeses  ,  taladrando  sui 
diques  ^  á  peligro  de  ser  inundados  ^  y  hacen  muchísimo  es* 
trago  en  los  navios*  Por  lo  tocante  a  la  madera  que 'se  gas* 
•  ta  fuera  del  agua  5  es  necesario  quitarle  toda..lá.  albura  por 
las  razones  apuntadas  en  la  primer  parte*  Y  quando  se  quie* 
ra  quitar  á  los  troncos  que  hubieren  de  servir  para,  pilotes, 
se  escogerán  los  mas  corpulentos  ^  á  fin  de  que  les  quede  des* 
pues  el  grueso  correspondiente* 

F.4.  21  Pilote (Lam* I.)  cuya  cabeza  tiene  un  rebaxo  donde 
ae  encalca  unat  argolla  de  hierro  AB  ^  para  precaver  que  w 
abra  con  los  golpes  del  mazo* 

F.5.  '  Punta  de  un  pilote  (Lama*)  con  su  azuche  A7yYB% 

cortada  por  inútil  la  parte  Zr^S^r,  por  ser  tan  endeble  qiK  ^ 

i  do* 
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dobhria  ó  rompería  al  tropezar  con  algún  pedernal ,  ú  otro 
cuerpo  duro;  se  corta  en  figura  de  grano  de  cebada  o  pun- 
ta de  diamante  ZVY  para  que  haga  mas  presa  en  todo  lo 
que  encuentre.  Se  viene  á  los  ojos  que  el  ángulo  ZVY^  me- 
nos agudo  que  ZSYj  tiene  mas  aguante  para  resistir  y  venr 
cer  quanto  encuentre  j  y  se  ahorra  hierro.  De  los  quatro  bra^ 
zos  ó  piernas  del  azuche  ,  dos  AyB  se  ven  aquí  de  perfil ,  y 
otro  X  de  cara  con  sus  agugeros  donde  se  han  de  meter  los 
clavos  con  que  se  clava  el  azuche.  La  punta  del  pilote  se 
trunca  en  ZY^  a  fin  de  que  descanse  á  plomo  y  de  plano 
en  el  suelo  del  azuche ,  como  unas  304  pulgadas ,  para 
obviar  que  se  doble  o  chafe  dentro  del  azudie  con  la  vio^ 
lencia  de  los  golpes  de  mazo. 

De  las  Tablestacas. 
%fi  Las  tablestacas  son  unos  tablanes  de  5  á  6  pulgadas 
de  grueso  quando^  mas ,  de  álamo  d  pino  ^  que  son  las  me** 
lores,  porque  las  de  roble  se  r^jan  ,  las  de  pino  blanco ,  de 
blandas » se  chafan  quando  se  las  macea  para  hincarlas ,  suce<- 
diendo  lo  propio  con  las  que  se  hacen  de  madera  de  árbo- 
les de  poca  edad» 

El  largo  de  las  tablestacas  pende ,  igualmente  que  el 
de  los  pilotes ,  de  lo  poco  ó  mucho  que  se  han  de  hincar 
en  tierra  ,  y  varía' también  su  ancho.  Pero  se  pueden  haceí 
largas  la  mitad. ,  ó  quando  mas,  los  dos  tercios  de  los  pilo* 
tñ».  Por  lo  que  mira  á  su  ancho,  quanto  mayor  sea ,  tanto  me-^ 
jor  será  y  (;aminará  mas.  aprisa  la  obra  $  porque  no  hay  ne^ 
cesídad  de  darles  tanta  hinca  como  á  los  pilotes  ;  bastando 
que  los  tabiques  que  con  ellas  se  hicieren  tengan  de.  entrega 
en  el  suelo  lo  suficiente  para  los  casos  respectívos.  Si  fuesen 
nmy  largas ,  sesia  necesario  macearlas  mucho  para  hincarlas, 
y  se  rajarían  indefectiblemente ,  ya  porque  tienen  mucha  su-^ 
pecficie  respecto  de  su  masa ,  ya  porque  se  'hincan  junto  á 
los  pilotes  9  que  tienen  puesto  el  suelo  mas  duro  y  reniten-* 
te ,  conforme  se  dirá  después. 

ComQ  el:  dettin9.de  las  ubl^tacas  es  formar  un  .tabi- 
que 
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que  muy  cerrado ,  se  hace  por  un  Jiado  en  su  grueso  un  gárgol 

F.6.  triangular  ABC  (Lama.),  y  por  el  otro  una  punta  DEF  de  \% 
misma  forma ,  á  fin'  de  que  engargolen  muy  juntas  unas  con 
otras  9  y  por  rezelo  de  que  salgan  demasiado  endebles ,  cada 
una  de  las  aristas  d  puntas  Afi ,  han  de  formar  sus  superft* 
cíes  un  ángulo  semirecto  ,  haciendo  rectángulo  el  triángulo 
ABC ,  y  su  opuesto  DEF.  Tendrá  cuenta  hacer  algo  mas 
romas  las  aristas  Afi ,  porque,  no  se  abra  la  tablestaca  ai 
tiempo  de  hincarla. 

F.7«  Ojiando  las  tablestacas  (Lam.  i .)  tuvieren  607  pulgadas 

de  grueso ,  se  dexarán  de  cada  lado  del  triángulo  KHÍ  las  par* 
tes  GH^  KL  de  una  pulgada  cada  una ,  yesera  HK  de  5  pul* 
gadas  por  lo  menos  ,  á  tín  de  que  el  diente  N  del  otro  la-* 
do  MNO ,  ^ue  está  cortado  del  mismo  modo  ,  no  quede 
demasiado  endeble.  Estas  dos  figuras  que  demuestran  la  plan- 
ta de  dos  tablestacas ,  dan  muy  bien  á  entender  quanto^  de 
ellas  queda  dicho* 

F.8,  2 3  Tablestaca  en  situación  vertical  (Lam.  i .) ,  y .  escaseada 
su  base  de  modo  que  la  parte  PT  es  la  mitad  del  ancho  PV\ 
las  dos  caras  opuestas  T(¿.^  PR  están  escaseadas  de  suerte  que 
á  la  base  PT  le  queda  como  pulgada  y  media  de  grueso  para 
vencer  la  dureza  de  los  cuerpos  con  que  tropiece  ,  y  con  el 
mismo  fin  sude  llevar  la  punta  de  toda  tablestaca  su  azuche 
de  hierro.  A  la  tablestaca  se  la  corta  toda  la  parte  TRSV 
del  lado  del  diente  YS  antes  que  del  otro ,  á  fin  de  que 
introduciéndose  el  diente  en  el  gárgol  inmediato.  ^  con  incli^* 
nat  un  poquito  la  tablestaca  del  lado  t  opuesto  ^  110  pueda 
volverse  á  plomo  al  darla  con  el  mazo  v  Án  encaxai^e  como 
de  suyo  en  el^argoL  fisto  no  podría  conseguirse  si  esmviese 
PT  en  medio  del  ancho  PF",  conforme  está  en  la  primera  de 
todas  las.  tablestacas  que  se  hincan ,  laqual  st  hinca  perpen** 
dkularniente^  para  clavarla  después*  cofa  el  travesano  que  ha 

F.p.  de  sujetar  la  fila  de  las  demás.  Aquí  figuramos  ^Lam.i«)  dos 
'    tablestacas  Z  é  Y  engargoladas » á  fin  de  que  el  lector  se  ím** 
ponga  mejor  en  todo  lo  dicho. 
.   S4    Antes  de  hincar  las  tabtlcstacas  ,  4e  hacci  segim  la 
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¿Qportancia  de  la  fábrica ,  uo  surco  donde  $e  meté  sú  pun- 
ta guiándola  con  maderos  firmemente  asegurados  ;  por  ma- 
nera que  estando  cada  tablestaca  arrimada  á  la  cara  del 
madero  »  quede  perfectamente  á  plomo  una  vez  iñetlda 
en  su  gárgol.  Esta  maniobra  está  al  cargo  de  un  carpin- 
tero auxiliado  de  dos  peones  ^  cuyo  oficio  es  dirigirlas  para 
que  sigan  la  linea.  Así  que  quedan  hincadas  se  aserran  á 
la  altura  correspondiente ,  y  asentan  con  clavos  de  lo  á 
II  pulgadas  de  largo  por  lo  lineas  en  quadro« 

Quando  por  ser  mucha  la  dureza  del  suelo  no  pu-- 
dieren  entrar  las  tablestacas  ^  será  indispensable  abrir  en  el 
sitio  donde  se  hubieren  de  hincar  una  zanja  de  6  á  7  pies 
de  hondo  ^  tan  angosta  como  se  pueda  para  colocar  las  ta- 
blestacas »  afianzándolas  con  su  travesaiío ,  que  suponemos 
sentado  á  la  altura  correspondiente  sobre  dados  de  fábrica» 
dexándoles  dientes  para  enlazarlos  con  el  macizo  del  cimiento. 

Hay  ocasiones  en  que  con  las  tablestacas  se  plan- 
tan estacas  con  gárgol ,  hincándolas  muy  derechas »  cuyos 
gárgoles  deben  propc^rcionarse  al  largo  y  grueso  de  las  ta-« 
blestacas »  dexándolas  como  8  lineas  de  vaga.  Así  quando  la 
tablestaca  tuviere  tres  pulgadas  de  grumo ,  el  gárgol  de  la  e$^ 
taca  tendrá  unas  quatro  de  ancho }  si  la  tablestaca  fuese 
lai^  seis  pies ,  tendrá  dos  pulgadas  de  grueso » y  la  ranuf- 
ta  unas  tres.  Si  la  tablestaca  tuviese  doce  pies  de  largo 
( estas  son  las  mas  largas )  tendrá  'tres  pulgadas  de  grue-- 
so  9  la  ranura  de  la  estaca  unas  quatro  ,  y  de  hondo  dos. 

De  las  Faginas. 
25     Las  faginas  (Lam.i.)  son  haces  de  ramas  de  árboles» 
de  diferentes  tamaños  ,  bien  que  para  las  obras  mas  comunes  ^ 
en  los  rios  caudalosos  suden  tener  13  pies  de  largo  y  35  pul*^ 
gadas  de  ámbito  cerca  de  la  cabezal,  la  qual  ha  de  es-  F.io« 
tar  cortada  derecha  perpendicularmente  á  su  largo.  Com- 
pdnense  de  ramas  de  seb  á  siete  años ,  liadas  muy  apre- 
tadas con  tres  aros ;  el  primero  pie  y  medio  lejos  de  la 
cabeza  ;  el  segundo  4  pies »  y  el  tercero  7  pies »  quedan- 
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do  suelta  y  sin  liar  una  cola  de  6  pulpadas*  Las  faginas  S9 
mechan ,  para  asegurarlas  ,  con  piquetes  de  6  pies  de  largo, 
y  gordos  7  ú  8  pulgadas  en  la  cabeza  ;  quaM»  mas  re- 
dondos ,  afilados  y  derechos  sean ,  tanto  mejores  serán. 

Para  gastar  las  faginas,  se  necesitan  mimbre?  gor- 
dos ó  aros  de  haya »  ú  otra  madera  muy  flexible ,  con  los 
quales  se  entretexen  al  rededor  de  los  piquetes  hasta  U 
altura  de  6  ó  jf  pies ;  cuyo  destino  es  asegurar  las  fagi« 
ñas ,  y  sostener  el  cascajo  que  se  echa  sobre  cada  tongada 
de  estas.  Los  aros ,  quaato  mas  largos  sean ,  tanto  mejo-» 
res  son ;  su  ancho  será  de  2  pulgadas ,  para  que  sin  ca-^ 
recer  del  aguante  necesario  tengan  toda  la  competente  fie- 
3^tbilidad  \  si  fuesen  mas  gordos ,  sería  dificultoso  entretexer- 
los  9  quedando  poco  sdlída  la  trabazón  de  la  obra. 

De  las  Atagmas  y  Caxones. 

26  Ataguía  significaren  general ,  toda  obra  cuyo  desti-» 
mo  es  atajar  el  curso ,  ¿  mudar  la  dirección  de  una  cor- 
riente ;  y  caxon  se  llama  toda  obra  provisional ,  á  manera 
de.  cofre  sin  tapa ,  hecha  para  hacer  uno  com^  recinto  al 
agua  que  se  quiere  agotar.  Estas  obras  son  muy  indispen-» 
sables  quasi  siempre  que  se  ha  de  fundar  un  edificio  hi- 
dráulico ,  bien  porque  pase  por  el  sitio  destinado  algua 
rio  ,  bien  porque  haya  agua ,  ora'  brote  allí  mismo  ,  ora 
acuda  de  otras  partes.  Las  ataguías  son  de  muchas  espe- 
cies que  luego  especificaremos;  pero  sean  de  la  que  fue- 
ren 9  es  patente  que  así  ellas  como  los  caxones  se  han  de 
construir  con  sumo  cuidado ,  ya  para  que  se  logre  sin  so* 

*  bresalto  el  fin  de  apartar  el  agua  de  la  fundación  del  edi- 
ficio ,  sin  que  por  parte  alguna  pueda  venir  á  estorbar ,  ya 
para  que  aguanten  el  ímpetu  de  la  que  acudiere  ,  d  el 
empuje  de  la  que  se  encierre. 

27  Siempre  que  la  ataguía  pueda  hacerse  de  sola  tier- 
ra franca  de  buena  calidad  ,  se  la  dará  de   grueso  en  la 

cumbre  tanto  como  coja  de  alto  el  agua.  Por  lo  que  mira 
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á  %\i  base »  la  determinará  por  si  ia  escarpa  nataral  de  1;í 
tierra ,  que  suele  ser  la  diagonal  del  quadrado  \  vendrá 
por  consiguiente  á  tener  de  ancho  esta  bgsa  el  triplo  dd 
grueso  de  la  cabeza  ^  la  qual  ha  de  pasar  el  nivel  4e  las 
aguas  mas  altas. 

i28  No  toda  tierra  es  á  propósito  para  hacer  ataguía^; 
qnanto  mas  fuerte  y  migosa  fuere  ,  tanto  mejor  será.  A 
medida  que  se  va  echando  para  asentar  la  basa  del  ata- 
guía ,  es  necesario  apisonarla  por  tongadas  de  un  pie  de 
grueso  9  hasta  que  quede  reducida  á  8  pulgadas ,  huyendo 
de  mezclarla  con  faginas  ,  cañas ,  y  sobre  todo  piedras  y 
cascajo.  Porque  todos  estos  cuerpos  dan  lugar  4  transpirar 
ciones  por  donde  acude  mas  agua  de  la  que  sp  puede  ago- 
tar 9  ú  ocasionan  madrigueras  >  ^^  ^  veces  cunden  con  tal . 
rapidez ,  haciendo  brechas  d  portillos  en  la  obra ,  que  es 
forzoso  volverla  á  construir.  Por  este  motivo  deben  des-^ 
echarse  las  tíe.rras  guijarreñas  y  areniscas.  Sin  embargo» 
quando  no  hay  oíras^es  forzoso  echar  mano  de  ellas  9  pQ** 
ro  en  estos  casos  la  escarpa  del  ataguía  ha  4e  ser  dupla 
de  la  altura  >  y  es  iadispensable  poner  en  su  centro» 
desde  un*  extremo  á  otro ,  y  de  grueso  proporcionado 
á  la  altura  del  agua »  esto  es  ,  un  tercio  de  esta  altura» 
un  batido  de  arcilla »  asentándole  en  una  zanja  pie  y  me- 
dio honda  por  lo  menes  respecto  del  nivel  del.^iitto 
que  se  quiere  desaguar ;  donde  no  ,  será  de  temer  que 
se  cuele  el  agua  por  debaxo  del  batido  » y  vaya  minando 
poco  á  poco  la  obra. 

29  Para  hacer  estos  batidos  se.  harán  pelotas  de  arcilla 
del  tamaño  de  un  huevo »  con  el  fin  de  mondarla  ó  qpi-» 
tarle  la  arena  d  los  gutjarriüos ,  si  los  tuviere.  Después  stt 
la  mojará  ó  rociará  medianamente.»  ni  muy  poco  ni  de- 
xnasiado  ;  al  otro  dia  de  mojarla »  se  la  pisadi  d  batirá  con 
los  pies  sobre  un  tablado  ;  y  batida  que  esté,  se  harán  tor-^ 
tas  para  echarlas  al  fondo  de  la  ataguía,  de  donde  el 
agua  se  saldrá  á  medida  que  se  llenare  ;  últimamente ,  peo- 
i^^s  la  irán  dando  con  un  pisón  hasta  que  el  batido  pase 
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dos  pies  la  altara  de  las  aguas  de  afoera  »  de  modo  que 
por  ningún  acontecimiento  pueda  pasar  por  encima. 

Es  de  la  mayor  lAiportancia  arrimar  y  como  entre- 
^r  los  extremos  del  ataguía  en  un  terreno  muy  macizo^  don* 
de  echen  como  raices  }  liuyendo  con  todo  cuidado  de  arri« 
marlos  á  fábrica  alguna  »  porque  como  no  es  posible  tra- 
bar esta  con  la  tierra ,  se  colaría  indefectiblemente  el  agua 
por  entre  los  dos  cuerpos  y  pero  si  no  hubiere  otro  recurso^ 
se  harán  de  arcilla  los  extremos  de  la  ataguia. 

30  Siempre  que  esta  se  pueda  hacer  de  tierra  virgen 
será  mucho  mejor ;  quiero  decir  que  no  se  baga  de  tierra  ni 
inovediza  ni  echadiza,  lo  que  aclararemos  con  un  exemplo.  Su- 
pongamos (Lam.  I .)  que  ofreciéndose  levantar  una  fábrica  sea 

F.xx.  necesario ,  para  echar  sus  cimientos ,  abrir  ana  zanja  ABCD^ 
con  rezelos  de  que  venga  el  agua  á  estorbarlo :  se  dexarán 
á  trechos  en  la  zanja  hitos  de  tierra  F^G^  formando  es- 
tos hitos  ataguías  muchQ  mejores  que  las  que  se  hiciesen 
con  tierra  traida  de  otra  parte.  Se  hará  en  el  hueco  £  lo 
que  pida  la  construcción,  y  después  de  concluido,  se  quita- 
lán  las  dos  motas  F^  G  como  inútiles,  para  proseguir.  Es^ 
tas  ataguías  j$on  impenetrables  al  agua ,  como  tengan  di 
grueso  competente ,  y  sea  el  agua  mansa  y  poca  su  alturai 
si  el  agua  las  calase  ,  se  hará  una  contrataguía  de  tablas  y 
'  arcilla.  Quando  el  ataguía  ha  de  sostener  poca  almra  de 
'  agua  como  uno  6  dos  pies ,  ó  poco  mas »  se  echa  la  tier- 
'  ra  sin  mas  operación  ,  tal  es  el  ataguía  A.  Pero  lo  mas  co- 

F.IÍ2.  mun  es  sostener  el  ataguía  del  lado  de  la  obra  con  pique- 
tes ,  detras  de  los  quales  se  ponen  tablas  d  cañizos  de  sau«* 
ce  como  la  ataguía  B. 

F.I3/      31     Por  lo  regular  las  ataguías  se  haceií  de  dos  filas  de 

piquetes  A^  B  enlazándolas  una  con  otra  por, medio  de 

un  mimbre  CB  por  la   parte  interior ,   echando  cañizos 

CK> ,  £F ,  y  llenando  todo  lo  de  entremedias  con  tierra 

muy  migosa  ,  bien  pisada  ,  ó  apisonada  ,  si  fíie^e  tanta  el 

agua  que  no  se  pueda  pisar.  Antes  de  echar  esta  tierra  es 

preciso  limpiar  el  suelo  DF  9  quitando  el  cieno  » la  arena 

fi- 


ünZj  y  ^  cascajo  gordo  si  le  hubiere. 

En  algunos  casos  se  coastroyen  coü  mas  cuidado 
los  caxones  i  porque  las  cabezas  do  tos  piquetes  (Lama.)  F.I4. 
se  cubren  con  un  sombrero  B ,  y  sujetan  á  la  altura  de  las 
aguas  baxas  con  un  cepo  E  asegurado  con  pasadores  en 
los  mismos  piquetes.  Por  la  parte  de  adentro  y  arrimado 
á  estos  9  se  echa  un  tabiqué  de  tablas  de  dos  pulgadas  d^ 
grueso  metidas  en  tierra  6  á  8  pulgadas  »  y  aseguradas  con 
travesanos  del  mismo  grueso.  Antes  de  plantar,  macear 
y  echar  la  arcilla  entre  los  tabiques  »  se  asearan  los  soni« 
breros  con  travesanos  <72>  (Lams  i.)  clavijados  con  tilós^  F.i5« 
y  con  muesca  pgra  mayor  seguridad. 

Quando  se  hubiere  de  hacer  una  ataguía  en  alguil 
rio  ,  se  esperará  el  tiempo  de  las  aguas  mas  baxas  » se  re^* 
correrán  sus  orillas  mas  abaxo  del  «ítio  do  la  obra ,  con 
el  fin  de  reconocer  s¡^  hay  algún  cuerpo  d^ábrica  que  le« 
vante  las  aguas »  para  quitarle ,  y  franquearles  el  ctirso  li« 
bre^'de  modo  que  baxen  todo  lo  posible.  Casos  hay  en  -  * . 
que  se  puedo  desviar  de  la  obra  la  madre  de  ua  rio  po- 
co caudalosa^  rompiéndola  otra  á  manera  de  asa  ;  d  quan- 
do es  muy  ancha  la  madre ,  se  cierra  par^e ,  á  fin  de  ea*^ 
caminar  el  agua  por  ú  otro  lado.  Pero  siempre  que  esto  s« 
executéy  convendrá  tener  presentes  los  accidentes  que  pudie* 
re  ocasionar  alguna  avenida  repentina  y  por  lo  que  se  la  de« 
xará  «ifidente  paso  al  agua^  donde  no ,  subirá  hasta  pa- 
sar por  encima  del  ataguía ,  é  inundará  las  cierras  >  y  los 
poblados ,  en  la  estación  cabalmente  que  se  echarían  á  per^  •  i 
der  las  mieses. 

Pero  si  el  ataguía  se  ha  de  hacer  en  algún  sitio 
coya  agua  no  se  pi|^a  apartar  6  agotar  ,  como  en  alguá 
rio  caudaloso  ,  se  cogstraye  á  manera  de  caxon ,  para  lo 
qual  se  plantan  doS  filas  paralelas  de  estacas » distantes  una 
de  otra  á  proporción  de  la  altura  del  agua ,  y  sujetando** 
las  con  travesanos  y  cepos.  A  lo  largo  de  las  estacas  se 
htQcan  dentro  del  ataguía  tablestacas  armadas  de  azuches^ 
i  afiladas  no  mas ,  según  sea  de  duro  el  suelo ,  d  se  <ier^ 
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ran  con  tablas  los  mt^valos  que  qaedan  entre  1$b  estacas, 
con  lo  qoal  las  <Íqs  filas  de  estacas  forman  uno  como  ca^ 
xoñ  que  se  llena  de  arcilla  ú  otra  tierra  á  proposito*  To- 
do este  maderamen  ha  de  tener  de  hinca  la  quarta  par--» 
ffi  por  lo  menoa^  d9  la  altara  del  agua  que  ha  de  coni 
tener,  en  el  supuesto  de  ser  el  suelo  de  consistencia  re? 
V    guiar  ;  quiero  decir ,  que  no  sest  ni  deno  ni  lodo. 

Las  ataguías  hechas  á  manera  de  caxa  ,  conforme 
acabamos  de  declarar ,  no  necesitan  tanto  gr&eso  como  las 
demás ,  con  tal  que  sea  buena  la  tierra .  con  que  se  cum- 
plan ;  basta  darlas  de  giueso  los  dos  tercios  de  la  almra 
del  agua  que  han  de  contener.  T  siempr^  que  una  de  es« 
fas  ataguías  se  incline  i  algún  lado,  amenazando  caerse, 
ya  pqrque  S'e  venzan  loa  cepos ,  ya  porque  se  inclinen  las 
f^tacjis  por  falcarles  hinca*,  ya  por  haberse  hecho  socava* 
suéneos  que  ks  descalzan ,  se  fortificarán  echando  arbotan- 
tes  á  trechos. 

F.i5«  3d  Las  ataguías  de  mas  dificultosa  construcción  (Lam.i  •) 
son  las  que  se  han  de  asentar  sobre  peña  viva ,  donde  no  es 
posible  hincar  ni  estacas,  ni  piquetes}  aquí  figuramos  unen« 
aamblage  de  atajía ,  d  qual  sería  muy  útil  en  esta  círcuns^ 
lancia*  El  piquete  uíB  í  cuyo  pie  está  ensamblado  á  ma-* 
sera  de  gozne  con  la  cabra  BCD ,  se  pone  y  mantiene 
^dlmraite  á  plomo ,  sujetándole  con  la  tornapunta  AC. 
Una  vez  itsegurados  así  los  piquetes ,  lo  demás  nq  tiene 
lüficttUad. 

P«i7«  33  Tan^bi^Q  se  hac^o  algnoas  veces  caxones  á  manera 
.  de  tarima ,  cuya  trabazón  pintamos  aquí.  Supongamos  qoo 
4oce  pies  debaxo  de  la  superficie  del  agua  CDT  se  haya  de 
plantar  la  cepa  V  de  una  pueme  \  en^i>,  que  dista  13  pies 
4el  sitio  de  la  fundación ,  se  plantará  el  caxon  ABHIi 
jbiasta  mas  abaxo  del  cascajo.  En  L ,  que  dista  3  pies  de 
1)1^  se  plantará  uqia  fila  de  estacas ,  y  después  dq  echar 
por  encima  de:  DC  el  agua  que  hubiere  en  el  intervalo, 
fC  le  llenará  para  formar  otro  caxon :  lo  propio  se  hará  de 
mano  en  xasuio  ^n  losini^ralos^^iV'iOP, arrimándose  el 

ca- 


\ 


N 


« 


caxon  cada  vez  tres  pies  mas  en  dir/Bccíotí  oriabntal  y  vertical 
al  nivel  de  la  ñindacion »  hasta  llegar  á  QR.  £1  agua  que  se^  ^ 
sacare  de  MN  se  echará  ílKL^  desde  ^ioiide  la  arrojarán 
afuera  los  peones  \  la  de  OP  se  echará  á  MN  f  desde  aquí  ¿> 
ICL  8cc. ;  la  de  (¿R  se  echará  soccesivamente*á  OF^MN  8cc^     - 
Esto  mismo  da  á  entender  que  en  «1  pel<kño  de  los  es« 
calones  d  caxones  que  componen  el  ataguía  entariimida». 
se  ha  de  asentar  una  capa  de  arcilla  con  un  reborde ,  for-r 
.  mando  líhos  regueros  para  recoger  i%s  aguas  que  provinte* 
ren  de  las  filtraciones  y  de  los  manantiales  ,  con  lo  que 
se  agotarán » facilísimamente  practicándolo  que   dexamos 
dicho  poco  ha.  *     * 

—  • 

uíl^unM  mdqmnas  pard  agotar  e¡  agua. 

34  Hecho  el  cai:on  y  encerrada  el  agua ,  solo  falta  al- 
earla 9  para  lo  qual  se  han  inventado  diferentes  bombas  que 
algunos  llaman  rosarios  ó  molinos  V  ó  bombas  de  rosario} 
y  las  hay  de  dos  especies »  es  á  saber  ^  la  bomba  inclina^ 
da »  y  la  vertical ,  cuya  construcción  y  uso  se  hará  patea-» 
te  con  la  descripción  que  vamos  á  dar  de  la  primera. 

El  plano  inclinado  ^B  (Lam.3.)  oméí  suelo  de  ana  F.i.» 
<;anal  cuyo  extremo  A  está  metido  en  el  agua  que  se  qufere 
sacar ,  y  el  otro  extremo  B  está*  avocado  á  otra  canal  BC 
que  hay  á  la  parte  de  afuera  del  caxon  j  á  la  canal  de  la 
bomba  sirve  4^  banzo  otro  plano  DJE  con  dos  rebordes^ 
que  forman  una  como  corredera.  "^ 

Las  cuentas  de  esta  bomba  dé  rosario  son  unas  ta- 

♦ 

blitasn  Ihmadas  paletas ,  eslabonadas  unas  con  otras  ^  por 
naaera  que  forman  una  cadena  sin  fin. 

Las  cuentas  pasan  por  encima  de  dos  linternas  FjG 
tñ  parte  inetidas  dentro  de  la  canal ,  cuyas  paletas  empu-^ 
jan  el  agua  acia  arriba ,  andando  las  linternas  en  la  direccioQ^ . 
correspondiente  ;  las  otras  cuentas  baxan  á  lo  largo  ,  y  por 
encima  del  banzo  pata  ir  á  sacar  agua. 

Quando  esta  bomba  ha  de  andar  con  caballerías ,  so- 
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F.d»  le  añade  üa  árbol  /iC(Lam«dO  >  qae  sirve  de  exe  á  do»  l¡&-« 
teraas :  la  primera  G ,  por  encima  de  la  qttal  pasa  el  rosario, 
corresponde  á  la .  c^pal  adonde  cae  el  agua ;  la  otra  H^  que 
ea  el  abado  no  se  paede  ver  »  porque  la  tapa  la  prime- 
ra t  encarna  con  la  raeda  de  pantería  LM  que  andan  ca** 
Wierías  unqtdas  al  vasal  N.  Pero  qiiando  son  hombres  los 
que  andan  esta  bomba  y  no  hay  mas  linterna  que  la  G  ,  á 
]^  qual  se  añaden  cigüeñas» 

35  Quando  el  agya  por  agotar  no  se  ha  d^  sacar  á 
amcha  altura  i  se  hacen  los  agotamientos  ccm  ingenios  muy 
sencillos.  ,         • 

F«i.  Uno  de  ellos ,  llamado  olandesa  (Lam.3.) ,  es  mía  espe- 
cie de  cucharon  con  mango ,  hecho  de  cinco  pedazos  de  ta** 
bla»  colgado  de  tres  pérticas  dispuestas  copio  pintamos* 
Se  ve  á  las  claras  por  la  disposición  ^n  que  está  el  ingenio, 
que  su  .uso  está  en  columpiarle  ^  dirigiéndole  de  modo  que 
arroje  el  agua  fuera  del  caxoa» 

Otro  ingenio  hay  ^  sencillo  también  ^  para  agotar  el 

agua  quando  ao  se  la  ha  de  sacar  á  mas  altura  que  de  unos 

quatro  d  cinco  píes.  Es  una  especie  de  canal ,  cuya  plsuila 

demostramos  ^  en  la  mitad  de  esta  figura  que  está  á  mano  iz^ 

.    quierda ,  y  sp  alzado  en  la  mitad  que  está  á  mano  derecha. 

F.s.  En  tei  suelo  hay  tma  portezuela  ó  trampita  A ,  la  qual  se- 

73*  levanta  y  abre  quapdo  se  zambulle  en  el  agua  la  parte 
donde  e^á » y  se  baza  d  cierra  asi  que  se  levanta  la  canal, 
p^ra  mclinarla  al  otro  lado  del  caxon  dondf^  se  arroja  el 
agua.  • 

Por  no  perder  el  tiempo  que  gasta  la  canal  en  baxar* 

F.3«  se  (Lam.3^) ,  se  hace  doble ,  de  modo  que  suben'y  baxan 
alternadamente  sus  dos  partes  al  rededor  de  un  exe  puesto 
en  medio  ;  el  agua  sale  por  im  agugero  hecho  de  intento  en 
derecho  del  exe  y  mediante  lo  qual  sale  sin  cesar  y  por« 
que  mientras  la  una  mitad  del  ingenio'  sube  para .  arrojar 
agua  y  la  otra  baxa  para  sacarla. 

315    Bomba  vertical  y  cdyas  dimenáones  pueden  servir 

4e  modelo  >  por  la  excelencia  de  so  construcción. 
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^El  tubo  ascendiente  uíBCD  (Lam.3*)  tiene  por  afuera  I 
13  pulgadas  en  quadro  por  9  pies  6  pulgadas  de  alto  desde 
C  á  £  9  bien  que  Vt  fuese  necesario  se  le  podrán  dar  mas. 
Su  diámetro  interior  es  de  g  pulgadas ,  y  conviene  esté  agu** 
gereado  muy  derecho ;  la  cara  trazera  tiene  de  alto  mas 
que  las  otras  la  parte  DE  de  1 6  pulgadas  ,  para  agregar-* 
le  la  almadreña  AFGE  y  especie  de  caxa  con  Inuchos  agu-* 
gerós  » metida  en  el  agua  que  se  quiere  agotar ;  á  esta  caxa 
la  atraviesa  un  pasador  al  rededor  del  qual  da^vueltas  el 
rodillo  P  para  facilitar  la  introducción  de  .ks  cuentas  Q 
en  lo  interior  del  tubo» 

Por  afuera  abrazan  el  tubo  á  derecha  6  izquierda  los 
bracos  HK  del  exe  fi.S  del  erizo  TV^  acompañados  de  ta- 
blas que  forman  una  canal  BNML  por  donde  va  el  agua  al 
otro  lado.  ^ 

£1  erizo  se  compone  de  un^  cubo  cuyo  diámetro  ffi 
medio  es  de  16  pulgadas ,  y  de  1 5  en  sus  extremos  ,  for- 
tificado con  do»  argollas  de  1 2  lineas  de  ancho  9  y  5  de 
grueso ;  cuyo  cubo  llene  «eis  garras  de  yerro ,  que  por 
la  parte  de  arriba  tienen  7  pulgadas  de  ancho ,  y  3  pulga^ 
das  4  liaeas  en  la  raiz  ,  po/  ^  lineas  de  grueso  ,  y  una 
muesca  en  medio  honda  5  lineas  para  fa^rilitar  el  moví-* 
miento  de  la  cadena*.  El  exe  tiene  id  lineas  en  quadro, 
tedondeados  sus  extremos  al  salir  del  cubo  j  el  codo  de 
las  cigüeñas  es  de  15  pulgadas ,  los  puños  de  40  ,  á  fin  de 
que  puedan  trabajar  d«i  hombres  á  la  par« 

Las  cuentas  tienen ,  incluyendo  cuerpo  y  cola  ^  5  pul« 
gadas  de  alto ,  4  pulgadas  10  fineas  de  diámetro  i  en  su 
plano  se  asientan  una  6  dos  rodajas  de  cuero ,  cuyo  diá- 
Bietro  41  de  5  pulgadas «  6  igual  al  del  tubo  ascendien- 
te i  encima  de  las  rodajas  hay  una  plancha  ^e  cobre ,  la 
qual  sirve  de  apretar  las  rodajas  por  medio  de  una  cla-\ 
yeta  que  atraviesa  el  cuerpo. 

£1  intervalo  entre  las  colas  de  las  dos  cuentas  in- 
mediatas es  de  «JO  pulgadas. 

•  37    Quando  el  agua  no  se  ha  de  subir  á  mocha  altura t 

•  se 
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se^ch9  mano  para  agotarla,  de  la  rosca  óbombadq  Ar« 

F.5*  quimedes*  Compdnese  esta  máquina  (Lam.g.)  de  un  cilindro 
recto  ABCD  ál  rededor  del  qual  se  enrosca  un  tubo  ,  6  caño 
EFGH  de  tal  modo  que  todos  los  intervalos  EFyFGfiH^ 
&C9  son  iguales »  y  por  consiguiente  paralelos  unos  coa 
otros  ;  llamándose  estos  intervalos  aUuras  de  los  pasos  de 
la  rosca ;  porque  paso  de  rosca  llamamos  la  porción  del 
caño  comprehendida  entre  un  punto  quaiquiera  de  un  lado 
del  cilindro,  y  otro  punro  del  mismo  lado  directamente 
encima  o  debaxo  del  primero*  Así  la  pdrcion  del  caño  que 
saliendo  desdé  F ,  va  dando  la  vuelta  al  cilindro ,  hasta  G, 
es  un  paso  de  la -rosca. 

Para  servirse  de  esta  máquina  „se  mete  el  un  .ex- 
tremo d  la  base  del  cilindro  inclinado  en  el  agua  ,  y  la  an* 
"  dan  hombres ,  caballerías  9  molinos  de  viento  ,  &c.  el  'agua 
se  introduce  entonces  en  el  caño  enroscado ,  sube^con  el 
m^vijniento  circular  del  cilindro ,  basta  salirse  por  la  boca. 
Dos  inclinaciones  hay  que  notar  en  la  bomba  de 
Arquimedes  j  es  á  saber  la  inclinación  de  la-  base  del  ci« 
lindro  respecto  del  orizonte »  y  la  inclinación  del  caño  res- 
.  pecto  de  la  base  del  mismo  cilindro  ^  de  cuyas  i^clínacio-» 
nes  pende  la  perfección  de  este  ingenio.  Por  los  cálculos 
de  Hennert,  y  por  los  repetidos  experimentos  hechos  eioi 
Olanda  »  donde  sirve  mucho  este  ingenio  ^  y  se  iia  tliscur- 
rido  muchísimo  para  mejorarle ,  consta  que  obra  el  efecto 
máximo  quando  la  base  del  cilindro  forma  con  el  orizon- 
te un  ángulo  de  60  grados ,  y  el  tubo  con  la  base  del  ci- 
lindro un  ángulo  de  33  ^ados  y  i  minuto ,  tenieiido  el 
cilindro  4 ,  5  pies  de  largo ,  y  su  base  2 ,  3  pies  de  ra- 
dio 4  y  que  las  roscas  mas  largas  han  dé  estar  mas  inclina- 
das al  orizoete  que  no  las  cortas. 

F.6,  £1  caño  ha  de  dar  quatro  vueltas  no  mas  ál  rede- 

dor del  cilindro ,  y  será  fácil  determinar  la  distancia  de  un 
paso  á  otro.  Para  esto  se  tirará  la  perpendicular  BC »  to-- 
mandola  en  una  escala  igual  á  la  que  coja  <Íe  largo  la  má* 
quina ,  y  después  la  base  AB  ^  igual  al  quádruplo  de  la 
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semicirconferenda  da  la  base  ;  j  tirando  la  AO ,  quedará 
trazado  el  triángulo  rectángilo  ABC.  Por  el  punto  D  y  don-* 
de  remata  la  -primera  de  las  quatro  partes  iguales  ,  cada 
uno  á  la  quarta  parte  de  la  semicircunferencia  de  la  base  del 
cilindro,  se  levantará  la  perpendicular  DE  }  esta  será  la 
altura  del  paso  de  la  rosca.  » 

Esta  máquina  tiene  dos  defectos;  ifi  el  agua  intro* 
duce  en  el  caño  muchas  porquerías  dificultosas  de  sacar 
por  las  vueltas  que  da.  Pero  este  inconveniente  que ,  I0 
confesamos ,  se  remedia  con  mucho  trabajo ,  será  mucho  • 
menor  si  el  caiío  diere  menos  vueltas  al  rededor  del  cilin-^ 
dro ;  porque  acercándose  entonces  mas  su  dirección  á  la 
rectilínea  ,  menos  recodos  tendrá  donde  se  atasquen  las  por- 
querías 9  particularmente  si  las  bocas  y  el  volumen  fuerea  ~ 
grandes. 

fí^  El  exe  de  hierro  del  cilindro  se  desgasta  muy  en 
breve  en  el  téxuelo  }  lo  que  sucede  por  estar  el  exe  in« 
diñado  al  texüelo  orizontal ,  originándose  de  aquí  tm  ro- 
zamiento muy  grande ,  y  el  ponerse  ovalado  el  texuelo; 
Este  daño  ^drá  remediarse  inclinando  el  texuelo  por  el 
nusmo  ángulo  que  el  cilindro}  de  modo  que  esté  en  si-^ 
tnadon  perpendicular  á  este. 

Para  manifestar  el  oso  de  1&  bomba  de  Arquimedes 
(Lam.3%)t  supondremos  que  con  ella  >  después  de  colocada  co-  F»5¿ 
fflo  corresponde ,  se  quiera  agotar  con  hombres  el  agua  XZ^ 
siendo  su  exe  prolongado  el  de  una  rueda  inclinada  R  de 
enos  5  pies  de  diámetro ,  de  la  qual  cuelga  una  varilla  ab 
de  is  pies  de  largo.  En  el  un  extremo  h  de  esta  varilla  F.j. 
hsy  nn  ojo ,  mediante  el  qual  anda  al  rededor  de  un  pa* 
sador  afianzado  en  la  rueda  i  su  otro  extremo  a  está  ase- 
gurado en  iln  bastidor  TP  colgado  con  pivotes  en  un  casti- 
llejo de  madera  LHKM^  á  la  altura  de  1 4  pies  i  median- 
te cuya  disposición  dos  hombres  asidos  al  puño  P  al  otro 
lado  del  bastidor ,  le  hacen  dar  balances  de  unos  1 5  pies. 
Al  dar  el  bastidor  un  balance  quando  los  hombres  tiran  de 
la  varilUí^  da  la  m^da  media  vntlta  1  y  otra  ttedia  en  el 

ba- 
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balance  siguiente »  quando  los  hombros  empujan  la  yaiüia; 
de  manera  que  en  dos  balancei  del  bastidor  da  la  rueda 
una  vuelta  .entera.  La  varilla  ha  de  estar  apartada  de  Iz 
rueda ,  para  que  no  tropiece  con  ella ,  la  distancia  cb  de 
unas   7  pulgadas. 

38  Fincaremos  por  último  un  ingenio  que  también  se 
inventó  para  agotar  agua,  bien  que  después  se  le  ha  da- 
do el  destino  de  sacar  arena ,  cuya  maniobra  es  precisa  quan« 
do  es  mucha  la  que  hay ,  y  estorba  encima  del  suelo  firme. 

F.i.«  Las  partes  principales  de  esta  máquina  (Lam*4.)  son 
dos  roUos  A  A ,  y  otro  D  \  los  dos  primeros  tocan  la  arena 
que  se  quiere  sacar ,  q1  otro  está  mas  arriba  del  andamio  sobre 
el  qual  ha  de  caer  la  arena*  Por  los  tres  rollos  pasa  una 
cadena  de  eslabones  grandes ,  alternadamente  quadrados  y 

F.9.  planos  9  en  los  quales  van  afianzados  á  distancias  correspon^ 
dientes  , cubos  de  chapa  de  hierro,  agugereados  á  m<4lo  de 

F./.  espumadera  para  que  suelten  el  agpa  1  uiya  boca  forma  \m 
pico  saliente  y  cortante,  á  fin  de  que  se  metan  aias  fa-» 
cilmente  en  la  arena. 

F«r#  Los  dos  rollos  AA  van  ensamblados  en  dos  trave« 

sanos  donde  entran  sus  exes ,  cuyos  travesanos  están  ase* 
gurados  en  quatro  almas  NÑi  dos  pies  derechos  firme^ 
mente  asegurados  en  la  parte  superior  é  inferior  del  bas^ 

F«s*  tidor  de  la  máquina,  llevan  la  grúa  ¿>f  armada  de  una 
argolla  no  redonda  ,  sino  exágona  ó  .de  seis  lados ,  con  el 
fin  de  que  la  abrace  mejor  la  cadena ;  de  las  seis  caras, 
tres .  son  calientes ,  y  se  meten  en  los  eslabones  quadra*» 
dos  de  la' cadena. 

En  el  travesano  de  la  parte  superior  del  bastidoi^ 
mas  arriba  del  rollo  D ,  están  unidos  los  pies  derechos  que 
llevan  la  grúa  de  este  rollo ;  y  junto  &  los  mismos  tra«> 
vesaiíos  están  aplicadas  las  almas  ,  por  manera  que  subién^ 
dolos  ó  baxándolos  por  medio  de  los  pasadores  00  ,  se 
arriman  o  apartan  los  rollos  AA  de  la  superficie  de  la 
arena.  Con  esto  la  misma  nj^quina  da  á  conocer  si  «el  cu- 
bo metido  en  la  arena  está  muy  comprimido ;  porque  ea 
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estándolo  ,  así  qae  se  forcejea  coa  las  dgaeñas  del  u^e- 
nio  y  las  almas  se  levantan ,  y  los  pasadores  00  no  c^s- 
cansan  sobre  los  travesados* 

Para  hacer  uso  de  esta  máquina  (Lam.4.)  se  andan  F*2. 
las  cigüeñas  MM^  que  están  á  los  extremos  de  un  exe  pa-* 
ralelo  ai  exe  del  rollo  I>  \  eí  exe  de  las  cigüeñas  lleva  una 
linterna  que  engarganta  con  una  rueda  dentada ,  asegura- 
da en  él  exQ  del  rollo  Z> ;  andando  las  cigüeñas  van  su- 
biendo unos  tras  de  otros  los  cubos  después  de  coger  la 
arena  al  pasar  por  ,debaxo  de  los  rollos  AA. 

Así  que  llega  un  cubo  encima  del  rollo  2),.  y  se  F.i. 
inclina  empezando  á  soltar  la  arena ,  cae  esta  sobre  el  ta- 
blero G  9  dispuesto  como  c^viene  para  este  fin ;  cuyo  ta- 
blero se  mueve  por  su  pie ,  y  se  le  puede  quitar  d  in- 
clinar según  se  quiera  por  medio  del  puño  H  ^  lo  suficien- 
te para  dexar  el  paso  libre  á  4os  cubos. 

Desde  el  pie  del  tablero  se  lleva  la  arena  adonde 
corresponde  ^  según  la  disposición  interior  de  la  obra* 

Quando  se  quiere  alargar  6  acortar  la  cadena  para  F.3. 
sacar  arena  de  parages  mas  o  menos  hondos ,  se  echa  ma- 
no de  falsos  eslabones  JP  ,  cuyas  dimensiones  sonr  las  mis- 
mas que  las  de  los  eslabones  quadrados  ;  y  á  fin  de  que 
no  se  aparten  de  los  eslabones  planos  ^  se  juntan  en  un  pe- 
dazo de  hierro  (¿  con  dos  clavetas  K  ^  cuyas  puntas  se  do- 
blan sobre  el  eslabón  para  que  no  se  escurran. 

En  habiendo  cascajo  que  quitar  (Lam.  4.)  ^  en  "^lugar  F.5. 
de  los  cubos  se  ponen  garfios  S  y  los  quales  son  también 
muy  socorridos  para  romper  la  arena  siempre  que  esté  muy 
apretada ,  y  después  la  coge  mas  fácilmente  el  cubo. 

Esta  máquina  se  planta  sobre  uno  como  carro  for- 
ñiado  de  un  castillejo ,  que  anda  sobre  el  travesano  supe- 
rior del  andamio  por  medio  de  dos  rollos  XX ,  lo  que  fa- 
cilita adelantar  el  carro. 

Como  se  maciza  el  sueh  donde  se  ha  de  fundar  ía fábrica. 
39    Una  vez  agotada  del  sitio  donde  se  han  de  echar 

los 
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los^i alientos  del  edificio  parce  del  agua  que  incomodaba^ 
ó  raaa  si  se  pudiere »  se  pasa  á  macizar  el  suelo ,  porque 
rara  vez  y  quasi  nunca  puede  fiarse  el  Arquitecto  de  su 
consistencia.  Logra  darle  la  correspondiente  firmeza  hin- 
cando pilotes  ,  qu9  aprietan  la  tierra ;  pof qué  ocupando  es- 
tos y  después  de  hincados ,  juntos  con  la  tierra ,  la  misma 
área  que  esta  ocupaba  antes  sola  ,  no  puede  menos  de  es- 
tar mas  apretado  el  suelo. 

Nos  toca  9  pues ,  declarar  como"  deben  colooirse  y 
macear  los  pilotes ,  dos  maniobras  necesarias  para  hincar- 
los. Pero  primero  conviene  dar  á  conocer  algunos  ingenios 
que  para  esto  sirven ;  porque  toda  operación  es  .mas  fácil 
de  entender  una  vez*  que  se  conocen  los  instrumentos  con 
que  debe  executarse» 

F«i.  Tablado  á  manera  de  andamio    (Lam.  5.)   desde  el 

qual  un'peojn  hinca  á  golpes  de  mazo  uno  de  aquellos 
piquetes  gordos  que  se  gastan  en  algunas  edificaciones ,  á 
cuya  hinca  coadyuva  también  el  peso  del  mismo  peón  y 
del  andamio.  Quando  el  piquete  es  de  mucha  corpulencia 
es  forzoso  valerse  del  mazo  siguiente. 

F.3.  Es  \in   trozo   muy  grande  del  tronco  de  algún  ár- 

bol (Lam.  5.),  y  pesa  unas  200  libras ,  está*  armado  de  una 
argolla  ^e  hierro ,  y  tiene  muchas  asas  por  donde  le  tie« 
nen  asido  cinco  ó  seii  peones»  Para  que  sea  de  uso  mas 
seguro  ,  se  le  hace  en  medio  un  agugero  que  le  pasa  de 
parte  á  parte ,  se  planta  después  muy  á  plomo  una  varilla 
de  hierro  en  el  centro  del  piquete »  y  cayendo  el  mazo  á 
lo  largo  de  la  varilla ,  da  indefectiblemente  á  plomo  en  el 
pilote ;  sirviendo  para  todos  la  misma  varilla. 

F.3.  El  mazo  que  aquí  figuramos  (Lam.  5.)  es  de  yerro» 

está  hecho  4  manera  de  banquillo  con  tres  pies ,  y  es  mas 
acomodado  que  los  antecedentes.  Porque  si  los  peones  no 
pueden  alcanzar  á  la  cabeza  del  pilote  ,  cogen  el  mazo 
por  los  pies  ,  le  levantan  mas  arriba ,  y  dexándole  caer  sin 
soltarle,  dan  con  su  suelo  B  en  el  pilote;  y  así  que  este 
está  hincado  á  alguna  profundidad ,  vuelven  el  mazo  ca- 
be- 


DE  AR(^ITECTURA.  47 

beza  abaso ,  y  prosigue  el  maceo.  Según  sea  el  peso  del 
mazo  le  cogen  mas  6  menos  peones  por  cada  pie. 

40  Ingenio  llamado  campanilla  (Lam.  5.)  el  qnal  se  F.4. 
compone  de  dos  almas  B  con  corredera  ,  aseguradas  con 
dos  pares  G,  ensamblados  en  una  solera  F,  y  afianzados 
con  la  tornapunta  E  ,  la  qual  por  arriba  va  ensamblada  entre 
las  dos  almas  ,  y  por  abaxo  fortificado  de  una  horquilla  H^ 
ensamblada  con  la  solera  F.  A  la  tornapunta  E  la  atraviesan 
muchas  clavijas  que  sirven  de  escalones  para  subir  á  lo  alto 
de  la  campanilla.  El  mazo  ut^  cuyo  destino  es  hincar  el 
pilote  D  j  suele  ser  un  gran  tajo  de  madera ,  armado  de 
ana  argolla  en  cada  extremo  para  que  no  se  raje ;  en  la  par- 
te trasera  lleva  dos  espigas  ú  orejas  que  se  meten  por  entre 
las  almas ,  detr^  de  las  quales  las  pasan  dos  llaves ,  por 
manera  que  queda  sujeto  el  mazo  sin  poderse  salir  de  las 
correderas.  En  la  cabeza  del  tajo  hay  un  anillo  por  don- 
de le  agarra  un  garfio  Mj  al  qual  están  atadas  dos  sogas 
AflL  que  pasan  por  la  correspondiente  polea  que  hay  en 
las  cabezas  de  las  almas. 

Para  hincar  los  pilotes  (Lam.5.)  ifon  la  campanilla,  F.4. 
una  qnadrilla  de  20  tiombres  tirando  35  d  30  veces  de  se* 
guida  de  arriba  abaxo  otros  tantos  cordones  C  atados  á  las 
^gas  MIL ,  levanta  el  mazo  para  dexarle  caer  después 
por  su  peso  sobre  la  cabeza  del  pilote.  Dados  estos  25  <$ 
30  golpes  /  que  todos  juntos  se  llaman  una  vez ,  el  que 
nianda  las  quadrillas  hace  una  seña  para  que  descansen  los 
obreros,  y  vuelven  después  á  otra  vez  de  25  ó  30  golpes 
de  seguida  ;  prosiguiendo  á  este  tenor  ,  hasta  hincar  el  pi* 
lote  á  rebote  de  mazo ,  y  mudando  de  sitio  la  campanil 
Ua ,  así  que  está  hincado. 

Un  defecto  muy  grave  de  esta  máquina  es  que 
P^r  la  dirección  obliqua  de  las  sogas  IL  y  de  los  cordo- 
nes c  se  pierde  mucha  fuerza.  Se  ha  procurado  remediar-* 
^^  (Lam.5. )  9  7  hacer  que  la^  dirección  IL  se  acerque  mas 
^  'a  vertical ,  pasando  la  maroma  ILAf  por  una  rueda  de  F«5* 
4^5  pulgadas  de  diámetro ,  siendo  así  que  las  garruchas 

no 
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no  tienen  mas  que  de  lo  á  ii  pulgadas,  cuya  cofflt)ostara 
se  entenderá  con  suma  facilidad.  Representa  A  las  almast 
aseguradas  por  arriba  con  un  travesano  B  ,  e&tando  cada 
una  afianzada  con  un  madero  DC  orizóntal  ensamblado  con 
ellas  3  pies  mas  abaxo  del  travesano  B.  Los  maderos  ori- 
zontales  D  están  enlazados  uno  con  otro  por  medio  de  ua 
travesano  K ,  apeado  de  la  tornapunta  G ,  colocada  dé  mía- 
ñera  que  no  puede  estorbar  plantar  la  rueda  EF ,  por  cu*- 
yo  cubo  pasa  un  exe  de  hierro  de  quadradillo ,  cuyos  ex-* 
tremos  dan  vuelta  encima  db  los  maderos  D ,  al  tiempo  dé 
andar  la  rueda  ^  la  qual  anda  con  mucha  mayor  firmeza 
que  si  no  estuviera  asegurado  su  exe«  La  rueda ,  que  tiene 
4  pies  y  medio  de  diámetro  ,  midiéndole  desde  el  fondo 
del  carril  y  mantiene  apartada  de  las  almas  A  como  unos 
""  3  pies  la  maroma  FI ,  de  donde  salen  los  cordones  $  me» 
díance  este  artificio  tiran  los  peones  la  maroma  en  direc- 
ción quasi  paralela  al  extremo  EH^  del  qual  cuelga  el  ma- 
zo, y  tiran  todos ,  sin  necesidad  de  dividirlos  endois  qua- 
drillas,  de  la  maroma  FL 

A  fin  de  que  los  hombres  no  tiren  en  dirección  de- 
masiado obliqua  de  los  cordones  ,  se  atan  estos  no  á  la 
maroma  ,  sino  al  rededor  de  un  círculo  orizóntal  atado  á 
ella  por  su  centro*;  con  lo  que  también  se  precave  que  Jos 
peones  se  estorben  unos  á  otros. 

En  alonas  ocasiones  se  hincan  pilotes  desde  anda- 
mios  de  5  á  6  pies  de  alto ,  se  echa  mano  para  hincar- 
los á  rebote,  de  un  contrapilote  MN  (Lam.j.),  con  ar- 

F.6.  goUas  en  sus  eiftremos,  y  una  espiga  OP^  metida^ en  la 
corredera  de  la  campanilla  ,  donde  la  mantiene  sujeta  una 

y  llave ,  á  fin  de  que  se  mantenga  invariable  en  la  direc- 
ción del  mazo.  En  la  parte  de  abaxo  lleva  una  clavija  de 
hierro  (¿ ,  mediante  la  qual  se  junta  con  ía  cabeza  del  pi- 
lote agugereada  para  este  fin.  Es  práctica  común  echar 
mano  ,  para  este  caso ,  de.  contrapilotes  de  largo  diferen- 
te, primero  del  mas  corto,  después  del  mediano,  y  últi- 
mamente del  mas  largo. 

Di- 
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41  Digamos  de  catniíx)  como  se  planta  el  pilote  en  si^ 
tuadon  que  se  pueda  empezar  a  macearle.  Demuestra  esta 
figura  la  campanilla  ordinaria  mejorada^  conforme  enseñar 
mos  anees  ;  aquí  se  te  mucho  mejor  la  rueda  IK  (  Lam.5.  )  F/7. 
en  medio  de  las  dos  almas  D ,  fortificadas  con  los  pares  B^ 
y  aseguradas  arriba  con  el  travesano  FG ,  de  largo  suficiente 
para  colgar  una  polea  H  tn  cada  uno  de  sus  exdfemos  ,  por 
cada  tina  de  las  qúales  pa^  una  soga  atada  en  C  a  los  dos 
tercios  de  lo  que  coge  de  largo  el  pilote  AB*  Los  otros  ex^ 
tremas  de  las  dos  sogas  pasan  por  detras  de  los.  pares  Ei 
donde  están  Tos  peones  que  levantan  el  pilote ,  al  mkmo 
tiempo  que  otros  le  ponen  en  situación  vertical  para  amar-* 
.  rarle  a  las  almas  de  la  campanilla ,  cuya  maniobra  es  hcAíh 
sima  de  entender.  Los  peones  conviene  sean  muy  diestro^ 
paca  executarla  con  brevedad* 

42.  Con  b  campanilla  ordinaria^  cuyas  partes  y  uso  ac«r< 
bamos  de  declarar ,  no  se  puede  levantar  el  maso  sino  ló 
que  tos  peones  pueden  inclinarse,  tírando  de  la  maroma  qua 
tienen  asida ,  ni  puede  servir  mazo  al^mo  que  pase  de  ^oo 
libras  de  peso ;  porque  para  maniobrar  coa  mazos  mas  pesa^ 
dos  ,  se  necesitarían  mas  peones ,  los  quales  y  sol^e  que  se  efr< 
torbarian  vnos  i  otros ,  obrarían  en  dirección  mas  apartada 
todavía  de  la  vertical.  Por  estos  motivos  se  han  inventado 
campanillas  de  mejor  constraccion  ^  con  las  quales.  se  Íevan« 
tan  á  la  altura  que  se  xpiiere  mazos  de  hieiro  colado  de  1400, 
1600  y  aun  de  dooo  libras  con  fuerza  mediana ,  pcMT  medio  F.8. 
de  la  groa  A  ó  del  cabrestante  B  (Lam.5.).  7  9* 

Cada  golpe^  de  este  mazo  mete  mucho  mas  d  piloca, 
pero  también  se  gasta  mas  tiempo;  porque  apenas  ¿ae  el  ma- 
zo ,  quando  es  preciso  agarrarle  con  el  escape  ED.  Es.  el  es« 
cape  ,  como  se  ve ,  una  e^cie  de  varilla  de  hierro  y  dividida 
en  dos  brazos  desiguales  en  C  donde  se  ata  la  maroma  HB^  Vj^. 
al  brazo  mas  largo  esú  atada  otra  maroma  F  que  tiene 
asida  un  peón;  el  brazo  mas  corto  es" un  garfio  que  agarra 
t\  mazo  por  su  aiiillo.  Asi  que  el  mazo  subid  arriba »  tiran- 
do el  peón  del  brazo  mas  Ivgo  como  de  una  palanca  >  bajta 
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fia  extremo  D  \  y  subiendo  el  otro ,  se  sale  el  garabato  del 
anillo  9  suelea  el  mazo  el  qual  cae  por  su  peso  sobre  la  c^t- 
beza  del  pilote.  Así  que  le  da  ,  se  le  sube  otra  vez  ,  para  lo 
^  qual  se  afloja  la  maroma  enrollada  en  la  grúa  ó  caiñrestai^ 
te ,  y  el  mismo  peón  le  vuelve  á  enganchar» 

Aunque  acomodado  este  escape ,  lo  es  mucho  mas  otro 
inventado  por  Vaulhoué  reloxero  Ingl^ ,  por  cuyo  medio  se 
escusa  cksandar  la  grúa ,  porque  la  s(^a  baxa  inmediatamea- 
te  tras  del  mazo ,  y  le  agarra  con  una  como  tenaza  de  hier<^ 
jro  atada  en  sii  extremo  j  devanándose»  solo  con  soltar  un  es- 
capé » la  soga  enrollada  en  una  linterna  cuyo  exe  es  verdcal. 

La  campanilla  de  escape  trae  dos  conveniencias* 
•X.^  Puede  servir  para  levantar  mazos  de  isoo  libras,  de  peso, 
y  es  muy  socorrida  en  los  dances  que  faltan  obreros  para  el 
manejo  de  la  campanilla  (ordinaria ;  2.^  con  el  escape  se  ahor^ 
ra  el  tiempo  que  pierden  iiidispensablemence  los  obreros 
en  algunas  maniobras  intermedias  al  maceo  ,  sea  para  des- 
cansar alternadamente ,  sea  porque  necesitándose  mas  hom<- 
bres  para  macear  c«n  la  campanilla  ordinaria  y.  gastan  mas 
tiempo  en  poner  el  pilote  en  hinca » pues  quantos  mas  peo- 
nes manejan  la  campánula  sin  escape ,  tanto  mas  se  estorban 
unos  á  otros. 

Pero  también  es  cierto  que  con  eL  escape  camina  el  ma- 
ceo con  mas  lehtimd  y  por  ser  menos  grande  el  motor  $  de 
modo  que  si  para  levantar  x^  mazo  de  isoo  libras  bascan 
ocho  hombres  con  la  campánula  de  escape  de  Vaulhoué ,  en 
lugar  de  48  que  se  necesitan  con  la  campanilla  ordinaria, 
jtambien  se  gastará  seis  veces  mas  tiempo  en  igualdad  de  cir- 
cunstancias. Deberá  ,  pues ,  atender  el  arquitecto  al  sitio  y ' 
otras  circunstancias  para  saber  qual  de  las  dos  campanillas  le 
hará  mas  al  caso ,  sin  que  por  eso  tenga  seguridad  de  ahor- 
rar gasto  con  la  eleccio|l  $  siendo  este  el  resultado  que  saca-* 
ti  con  todas  las  máquinas  simples »  sean  de  la  especie  que 
iiierefi ,  siemj^re  que  en  el  cotejo  que  hiciere  de  unas  con 
otras  fuere  el  motor  de  una  misma  especie ,  como  hombres^ 
caballerías  ,  ^:  Penque  también  se  manejan  las  campánulas 
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con  cabjalkrias,  cuyo  recurso  tíene  mas  cüefkta  en  qudes- 
quiera  casos ,  porque  á  proporción  de  la  fuerza  y  velocidad 
con  que  obran»:  salen  mas  batatas  las  maniobras  con  cabá^ 
lIerías.que^no  con  hombres.  ;  ^^ 

43     Por  lo  mucho  que  importa  conocer  muchas  máqui«  > 
ñas  y  para  echar  manb  de  la  que  proporcione  hacer  la  ma«  . 
niobra  con  mas^  brevedad  ;  sin  perjuicio  de  su  firmeza ,  aña-< 
diremos  la  des<bipcÍQn<de  otra ,  dando  con  entera  individuar* 
Hdad  las  dimensiones  de.  todas  sus  piezas  ,  á  fin  de  que  sir« 
van  de  norma. 

£i  pie  de  esta  fnáquina  se  compone  de  tres  soleras  A  V.i. 
(Lam.6.)  de  13.  pies  de;  largo  ,  y  8  pw  6  pulg;  de  esquadría;  y  2. 
las  dos  primeras  van  travadas  una  con  otra  con  travesanos  IT 
de  igual  esquadria.  Bste  bastidor  está  ensamblado  con  ob^a 
solera  rz  de  21  pies  de  largo ,  y  10  por  5  pulgadas  dee^ 
quadria  y  el  qual  forma  un  arco  ^^  cuya  ságita  es  de  7  pul*- 
gadas  en  dirección  contraria  al  golpe,  que  da  el  mazo  quan« 
do  se  desenrolla  la  cuerda  ídel::arbol  ¿?>;va  fortificada  esta 
pieza  con  un  egionl^JB^xi¿;6,  ^i^ide  largó  y  :y  7 > por  6  pul*- 
gadas  de  esquadria  y  db;iqubd3irve  desaine juelp  al  árbol ,  cuyo 
egion  va  muy  asegurado  cptp.  pasadores  y  clavetas.  Coiíxo  to««  •  .   - 
<la  la  planta,  no^xabe. en  <|la  segunda  de  las 'figuras  qué-  aquí 
citamos^.,  rhai4Íd0^  sqcesado  cortar,  la  solera  YZ^  pero  su  lar-< 
go  se  sabrá  por  lajjprimera^  que  demuestra  el  primero  de  sus 
¿oís 'perfiles;..    ''.■.;'..•»•.  ^  • 

AL  exttemo  Z  hay  otra  solera  77'(Lam.6.)  igual  auna  de  V.2. 
las  primeas  ^ ;  con  la  qual  va  enramblado  un  pendolón  Q  de^  y  3. 
9  pies.  de.  alto  ^  y  8  por  6  pulgadas  de  esquadria ;  dpeánle  dos 
pares  \D  óm  5:  por  6  pulgadas  de  esquadria ;  cuyas  últimas 
piezas  componen  la  cola  de  la  máquina»  *  i.       : 

.£n- medio  delá  primera  solera  se  levanta  el  pilare  jo  HV.^. 
de  32<pies  dé  alto.»  y  8  por  6  pulgadas  ,  al  qual  tienen  abra--  F.i» 
zado  la¡l  orejas  00  del  maro  que-  llevan  sus  llaves  de  hierro 
para  sujetáricfl  A  este -madiM  le  aseguran  dos  pares  R^  lia* 
mados  brazos  de  la  campanilla,  de  6  pulgadas ^d^ -grueso. 

Sobre  la  segunda  solera  se  levanta  m  pendolón  de  üi 
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pies  de  alto ,  y  6  pulgadas  de  grueso ,  unido  al  pÜarejo  Hwx 
medio  del  sombrero  ¿  de/  ^  por  6  pulgadas  ^  con  sus  «scopíear- 
dturas  para  irecibir  las  espigas  ^<  apeado  ademas  de  esto  por  los 
pares  5*  de  6  pulgadas  de  grueso  y  uncí  de  ios  quales  lleva. 

F.i.  clavijas  de  modo  que  sinre  de  escalera;  Para  mayor  firmeza 

y  3*  enlazan  cepos  G  de  5  por  4^ pulgadas  de  esquadria  la  cabeza 
de  la  campanilla  con  la  splera  jE  y  el  pendolón  Q*  La  solera 
se  compone  de  dos  maderos  .separados-  por  el  cuello  del  ar-* 
bol  C  ^  niuy  finidos  uno  con  otrocon  dos  maderos  >^ »  ano 
de  cada  lado« 

Todas  estás  piezas  se  unen  y  ajustan »  cbnformye  de-- 
muestran  las  figuras ,  con  pasadores  y  clavetas  para  desarmar 
la  máquina  áempre  que  se  ofrece  mudarla  de  sitio;  Por  lo 
i^ue  mira  á  su  uso »  es  tan  perceptible  que  éscusamos  decla- 
rarle j  pues  con  luia  mirada  se  echa  de  ver  que  el  m^zxx  esta 
colgado  de  un  escape  X  agarrado  con  una  S  de  hierro  atada 
i  una  cuerda  que  pasa  p¿r  e¿cima  de  una  polea  Mj  y  por 
debaxo  de  otra  JV^  asegurada  en  el  pendolón  /,  desde  don-< 
4e  pasa  á  enrc^l^cs^  ai  abbQl;C/:al:qiklídan  vueltas  quatro 
tbombres  .empujando  Jbs/.e)dnrein0s¡de:laa:  palancas  F.  En  quan-- 

F.3»  io  i  hí  cuerda:  XY  atada  al. escape^  e¿  «echa  de  ver  que  tiene 
«no  de  sus  cabos  agorado  en  la  ¡parte  >3T  xlo  uno  de  los  pa-^ 
jrea  de  la  campanilla V^  .£n  desque  bagav  loioiatta^  y  suelte 
ei  mazo  así  que  este  U^a  ásp  p^a^Mj^cufa;  j  »  .  1 
Tiene  este  ingenio  el  defecto  de  componerse  \áé  muchas 
*  piezas^  por  Ib  que  sé  gasta  miEcha^tianpó  «n  mudarle  de 
sitio.  El  de  antes  sie  obra  con  mas  brevedad  porqiie 9. den^ 
do  mas  cortas  las  palancas  del  i  cabrestante  B^  daráia  Tue|«* 
jtj&  en  menos.  t^jQDpai^;pero  también  se^neoe^itaráá  s^peo^' 
nes  en  lugar  de  quaflrót-  •  /  rriK  .  c.  \ 

'    44  ..  CttsbSihay/^éaque.  es  preciso  hihcar<püotcs:  c^  di-- 
reccioft  indinada:^  para  lo  qual  hay  también  ingenio  aprc^ 

F.i»  piado  (Lam¿74).:Surplanta  se  compone  de  quatro  soledasven 

i)na  ,dQ  lasi.quales  A^  se  plan^m  las  almas  C^iy^E'^F  ^  señaf 

^  » 3*  ladas  con  unas  miáiiías  leti^.  en  estottas  figuras  que  demuesr* 

Irán  el  alzado  y,  perfil  de  lá  máquina  ^  y  lo  que  las  mi^ma^ 

pie- 
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piezas  están  indinadas  respecto  de  su  pie ;  las  dos  alms^s  del 
medio  EJ>  i  vistas  por  detras  eomo  las  otras  «íryen  de  cor^ 
redera  al  mazo  G ,  cuyas  orejas  H  van  cogidas  con  lla- 
ves para  mantenerle  sujeto.  Las  almas  llegan  mas  acriba  del 
sombrero  Z ,  con  el  fin  de  afianzar  en  ellas  la  pole^  JC^  pgr 
la  qual  pasa  una  soga  achda  al  mazo.  Dbs  tornapuntas  L^  F«s« 
apean  el  maderamen  .  que  compone  la  parte  delantera  ddi 
ingenip.  >  y  d  exe  N  »  común  á  dos  ruedas  atimpanar 
das  f  eA  cada  una  de  las  qualés  sé  enrolla  una  cuerda^ 
bien  que  en  direcciones  etyx^tradas ,  á  fin  de  que  andando 
a  un  )iem^  las  4os  ruedaa»  la  una.de  las  isqg^s  se  enrolle 
y  fc  desenrolle  la  otra  ,  y  al  reyes  ^  nuejutro^  otra  soga  se 
desenrolla  o  enrolla  en  el  ciliñdco;,  conforme  el  mazo  baxa 
ó  sube.  Para  levantarle  ^  se  tira  de  la  soga  T^  la  qual  se  des» 
enrolla  del  tímpano  mayor  JP  j  entonces  la  otra  so^.V  se 
enrolla  en  el  tímpano  menor  O  t  y  la  soga  Y  atada  al  ma^ 
20  G  se  enrolla  al  exe  j^j  y  luego  que  el  mazo  llega  á  lo  F.^. 
alto  de  la  corredera  K^  se  tira  de  la  soga  Z  á^l  escape  ^  y  ' 
cae  el  mazo*  •       ■    ■  x^ 

Para  poder  rq)etlr  U  misma  maniobra  ^  se  tira  de  U 
soga  V ,  la  qual  se  desenrolla  de  m  rueda » .desenrollándose     * 
al  mismo  tíempo  de  la  suya  la  soga  T;  juunbien  se  desetux»- 
Ua  la  soga  Y  tirada  de  arriba  abaxo  del  peso  del  escape  con 
d  qual  se  agarra  el  mazo  ;  hecho  esto,  se  repite  lo  de  antes. 

El  diámetro  de  la  raeda  P  es  de  6  pies  ,  el  de  la  me-  F.St 
ñor  O;  de  3 ,  y  el  del  exe  i  pie.  La  potencia  obra  en  7» 
y  como  el  mazo  se  mueve  por  un  plano  inclinado ,  la  s€h 
ffí  Y  no  sostien»  todo  su  peso. 

Bien  se  percibe  que  con  hacer  mas  o  menos  largas  las 
t(Mrnapuntas  L^M^  se  itidinará  como  se  quiera  la  corredera ,  coth  * 
forme  pida  la  situación  en  que  se  hubiere  de  hincar  el  pilo- 
te ;  siendo  patente  que  también  podrá  servir  para  hincar  pi^ 
jotes  verticabs.  Porque  si  las  espigas  del  pie  de  las  torna^ 
puntas  en  vez  de  encaxar  en  las  caxas  iS  de  las  soleras ,  encaxa* 
sen  en  otras  R  ,  hechas  de  intento  »  se.  pondrá  en  dirección 
'  verdcal  la  <^redera« 

»3  Fi^ 


54  .TRATADO  • 

"45  Finalmente  los  pilotea  se  pueden  hincar ,  levantando 
los  mazos  con  alguna  de  1<I  máquinas  hidráulicas  que  sir« 
ten  para  agotar  el  s^ua  de  lo  interior  de  los  caxones  ^  quan« 
'  do  la  íiierza  de  la  corriente  sea  suficiente.  Bn  la  fábrica  de 
*la  puente  de  Pont-Saince-Maixence  el  árbol  de  una  rueda  de 
álahs  sinrid  para  levantar  mazos  de  ^nas  sooo  libras  de  p^ 
«o  9  con  los  quales'se  hincaron  en  un  teneno  de  grava  6 
«ucaxo  y  toba  pilotes  de  quince  pies  de  largo.  También  $ir- 
"ni  en  la  misma  fíbrica  la  rueda  de  un  molino  para  matie- 
go de  otras  dos  campanillas :  por  manera  que  no  habiendo 
proporción ,  y  la  habrá  las  mas  veces ,  de  colocar  máquinas  co« 
aao  estás  en  los  ríos  donde  para  la  fábrica  de  un  puente  se 
layan  de  hincar  pilotes ;  se  podrán  macear  Iqs  de  fundacicMi 
4e  toda  «ma  puente  con  sc^o  tres  hombres  por  cam][umlla« 

46  *  A  veces.se  tropieza  con  pilotes  inútiles  que  ^sim^bafi^ 
d  M  quieren  aprov^har  o&hos  hincados  en  sitio  donde  no 
sin^n ,  lo  que  obliga  forzosaraenre  á  arrancarlos.  Sirve  para 
lesta  naniobÁ  ílna  armazón  de  madera  que  >sosüene*  una 

F«4.  rosca  ^8  (Lam^j.)  con  su  merca  (D » la  qual  cae  derecha  encima 
del  pilote  A  que  se  quiere  arrancar ,  en  cuya  cabeza  se  hace 
3UI*  águgero  para  meter  una  barra  de  yerro  ,  á  la  qual  se  ata» 
pa»  tirar  el  pilote »  una  maoroma  d  cadena  de  yerro  asegura- 
da en  un  garfio ,  que  demostramos  separadamente.  Dando 
vucfeas  á  la  tuerca  por  medio  de  las  palancas  que  lleva ,  s«^ 
h^  la  rosca  y  coa  ella  el  piloee.  Debe  ponerse  cuidado  en 
plantar  la  máquina  sobre  un  ylso  firme  lo  bastante  para  que 
fmeda  aguantar  la  feerza  de  ia  rosca. 

47  La  misma  operación  puede  execufftrse  con  otra  m4- 
^[uina  9  cuya  {>ieza  principal  es  una  viga  GL ,  con  su  muesca 

T.5.  <TíK  (Lam.7.)  á  fin  de  que  descansando  en  el  apoyo  B  úh 
y  6.  poderse  escurrir,  pueda  hacer  romana quando  se  levante  su  ex- 
tremo L.  Suponemos  la  viga  dividida  en  9  partes ,  cogieádo 
^K  una  de  eUas ,  y  KI  las  otras  8  ,  y  que  en  sus  extremos  va 
armada  de  hierro  como  pide  su  destino »  y  da  bastante  á  en^ 
tender  k  figura.  Figurémonosla  {^infero  en  la  siraacion  que 
demuestran  los  puntos  |  y  atada  en  su  extremo  £  unacueñ* 

da^ 
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da ,  la  qual  después  de  pasar  por  poleas  se  ettroUa  eft  la  grtw 
de  la  maqwi^ ,  y  dando  esta  vueltas  se  levanta  el  cabo  L  de 
la  viga  9  baxa  el  otro  G  para  enganchas  con  d  earfio  que  Ue» 
yá  la  soga  atada  al  pilote.    Agarrada  que  este  7  ^  soeka  l4 
grúa  dbanidanando  la  viga  á  su  peso  ^  el  qual  mfidiance  dt' 
brazo  de  palanca  KL  obra  en  el  pilote  con  increíble  fiíerza* 
Por  lo  mismo  que  el  efecto  de  la  máquina  pende  del: 
peso  de  la  viga  o  de  su  parte  KL  y  es  constante  que  lo  me** 
jcx*  será  hacerla  de  madera  muy  pesada  /  de  roble  v.  g. )  ea 
cuyo  caso  podrán  ser  sus  dimensiones  de  18  pies  de  largo 
quando  menos ,  por  un  pie  en  quadro ,  y  será  por  el^  su-* 
puesto  de  antes  ,  QK  de  dos  píes  y  KL  de  16.  Si  fiíese  de 
madera  menos  pesada  que  el    róblense  la  haría' Oías  cor-*, 
pulenta  para  suplir  y  si^e  quisiese  ^  con  eLamnenCo  de  masa  la 
£ilta  de  gravedad. 

48  No  skmpfe  áe  pueden  ¡dbntar  pilotes  en .  sitios  apu^ 
rados  de  agua  $  casos  l^y.en^e  no  ea*prcci5ai,d  no  » la 
quiere  apurar,  siendo  entc^ces  £brzoso;.apeil»  á  otros  artificios 
para  hincarlos.  Con;  esta  mira  (Laixu  8.)  se  levanta  un  an*«  F.i^ 
damío  con  dos  lanchas  grandes  trahánd^as  una  con  otra  por  2,314 
medio  de  vui  ial)lad0  sobre  el  quai  se  planta  una  campanilla 
q^.fiiguiíamos  aipii  vtatir  por  sHr  plaaca  » if^or  detras ,  de  lado 

y  por  delantal ,  cuyas  ^ira^  estast  4^útTiá^  que  se  levanta 
ejl  Aka^o  por  medio  de  uaa  ru^da  atimpanada ,  á  la  qual  dan 
vueltas  hombres  aitdandp  étauao  del  tímpano^ 

Una  vez^que  deseamos  éscUcada  la  constraccion ,  usos  yt 
diferentes  especies  de  in^snios  oMi  que  se  hincan  loj^  piloceS|| 
pasaremos  á  enseñar  como  se  colocan  y  macean. 

Cúhcatím  de  ks  fü^tm. 

49  La  cokcváon  de  los  pilotes  incluye  dos  puntos  ;  es 
¿  saber  ,  la  dirección  en  que  ae  lian  de  hincar ,  y  i  que  dis« 
tancia  unos  de  otros» 

'    Bn  quanto  á  Id  primev)  9  aunque  es  práctica  corriente  hin« 
car  á  plomo  los  pilotea  de  cimiento  »  es  sin  embargo  acerta* 

D4  do 
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do  inclinar  un  poco  acia  dentro  los  de  la  linea  de  \ot  para»* 
mentos  extoriores ,  esto  es  los  que  forman  el  ropnto  del  fíin*' 
damentOy  dH^mpre  que  el  terreno  sea  de  corta  consistencia. 
Así  se  precave  que  se  desplomen  acia  fuera }  pues  para  que' 
esto  sucediera^  seria  indispensable  que  primero  se  endereza- 
ran los  pilotes  inclinados ,  lo  que  de  ningún  modo  consen- 
tírá  el  peso  de  la  fóbrica.  Los  pilotes  que  mas  riesgo  corren 
de  desplomarse  acia  fuera  son  los  de  los  estriyos  de  las  puen^ 
tes  de  fábrica  y  de  las  paredes  de  espolón ,  por  lo  que  los 
empuja  el  peso  de  las  tierras  que  hay  detras» 

.  Aquí  se  nos  puede  hacer  nna  pregunta  que  á  muchos  pa- 
recerá sumamente  estraña ;  puede  preguntarse  qual  es  mejon 
¿si  hincar  los  pilotes  de  cabeza  6  de  punta  ?  Parece  que  hinca- 
<k>s  de  punta  entran  con  mas  facilidad  y  mas  adentro ,  has- 
ta que  no  solo  ya  no  entran  mas  ^  sino  que  rechazan  el  umh 
s»  con  que  se  left  dá »  la  que  se  llama  hincarlo»  á  rebote  de 
mazo  t  ó  a  rebote  no  mas.  Esca  es  drctmitanck  esencialisí- 
má  «empre  que  sobre  los  pilotes  se  han  de  asentar  edificios 
de  fábrica  ^  que  por  lo  común  son  d¡e  muchísimo  peso.  Sin 
embargo  consta  de  experímentw  isechos  coa  sttmo  cuidado 
que  pUotes  armados  4^  azuc^es  é  hkicadoi^  üabeza  ab^uco^ 
k»s  quales  al  principio  catrabaa  con  mas  resistencia » bien  que» 
siempre  con  mayor  igualdad ,  Mearon  á  tebote  con  un  ma-« 
ao  de  510  libras  de  peso  á  lá  profundidad  de'  18  y  do  pies, 
en  la  quarta  parte  menos,  de  tíen^.  ^  qué  no  otros  pilotes  de 
igu^  iarg<»  y  graeso , maceados  punta  abaka  con  ^  mismo  ma^ 
2f} ,  en  el  mismo  mxeno  jáhi  misaft  profundidad.  La  causa 
de  esta  que  parece  estrftiieza  es  ^  <pielosi»lotts  hincadas  cabe-^ 
za  abaxo  experimentan  un  rozamiento  siempre  el  mismo ,  sietH 
do,  asi  que  ya  en  aumento  el  que  padecen  hincándolos  al  re- 
Tes  }  fuera  de  que  tocando  todo  al  rededor  mayor  extensión 
de  terreno  el  pilote  hincándole  punta  abaxo  ^  pierde  al  tiem* 
po  de  macearle  toda  la  parte  de  su  fiíerza  que  comuitíca  al 
terreno.  '       ' 

-    Sin  embargo  mejor  será  seguir  ia  práctica  de  hincar  los 
pUotes  punta  ^abaxo  j  mediante  cuya  colocación  9X  cabeza  es- 
ta- 
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tafá  directamente  debaxo  de  la  carga ,  y  quedarán  sin  duda 
dguna  mas  fuertes  y  menos  yacílantes.    No  obstante  deben 
exceptuarse  los  pilotes  que  se  hubieren  de  aserrar  á  alguna  altu-* 
ra  del  suelo  debaxo  del  agua ,  como  quaudo  sirven  para  fun- 
dar sobre  un  encaxonado  las  cepas  y  los  estrivos  de  una  puente 
ttnos  14  y  16  pies  debaxo  de.  la  superficie  del  agua  j  porque 
hincarlos  entonces  punta  abaxo,  será  caigár  todo  el  peso  de 
la  fábrica  sobre  la  parte  mas  delgada  y  endeble  del  pilote. 
Será  9  pues  ,  mas  acertado  hincarlosr  en  este  caso  cabeza  abaxo»; 
50     £n  quanto  al  segundo  punto ,  que  es  la  distancia  á  que 
se  han  de  hincar  unos  de  otros  Ibs  pilotes  y  es  preciso  para  * 
determinarle  saber  primero  el  aguante  de  cada  uno  de  dílos^ 
pues  quanto  mayor  fuere  ^  tantos  menos  se  necesitarán ,  y  tan-^ 
to  mas  podrán  espaciarse.  Se  viene  á  lois  ojos  que  el  aguante 
dé  los  pilotes  pende  de  su  grueso  y  largo  ^  y  de  la  carga 
que  hubieren  de  resistir  »  en  ¿1  supuesto  d^ser  la  madera  de 
todos  de  una  misma. especie  y  calidad;  quiero  decir  foble' 
igualmente  bueno  y  pino  igualmente  bueijo  ,  &c.  Porque  bieti^ 
.  se  percibe^  que  con  largo  igual  mayor  cai^  resistirán  los  pi-« 
lotes  de  grueso  maycar ;  que  sienda  uno  imsmo  ei  grueso  de 
t«dos  y  serS  menor  la  fuerza  de  los  mas  largos  ;  y  que  íinal^. 
mente  tanto  mas  fuerte  será  ,  en  igualdad  de  circunstancias, 
uh  pilote  que  otro »  qttanto  mas  grueso  y  menos  largo  fue- 
re á  un  tiempo»  Pero  como  para  averiguar  la  resistencia  de 
los  maderos  cargados  ,  como  los  pilotes,  ¿n  <tireccion  verti-^ 
tú  y  se  han  hecho ,  en  grande  por  lo  menos  y  pocos  expe* 
rimentoi  ,  nos  ceñiremos  á  proponer  aquí,  lo  que  sobre  este, 
pimto  dken  los  escritores  ,  j  la  regla  que  siguen  los  ^prácti^ 
eos  de  ipas  experiencia.  . 

Peto  antes  haremos  una  prevención  de  suma  importancia, 
y  es  que  hay  maderas  cuyas  {Mesías  cargadas  en*  situación 
offizohtal  aguantafn  mas  qtie  las  piezas  de^otras  maderas  c^^' 
gadas  en  la  misma  ^tuacioQ  ,  siendo  asi^que  sucede  todo  al 
revés  quando^  la  carga  en  dirección  vttrtical.  Hemos  visto' 
en  la  primer  parte  que  el  pino  cargado  orbontalmente  aguan-*- 
ta  un  quintavo  mas  que  el  roble  f  pero  cargándolos  vertical^ 

men- 
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mente  U  fiesistencia  del  roble  es  i2|  y  la  del  pino  9 1  9  ^ 
fresno  cargado  orizontalmente  aguanta  mas  que  el  pino »  y 
cargado  verucalmente  aguanta  menos» 

Esto  presupuesto.  9  digamos  lo  que  sobre  eito  proponeii 
los  facultativos.  Gautíer  quiere  que  en  un  trecho  de  seis  pies 
d  dos  varas  quadradas  se  hinquen  1 8  d  20  pilotes  |  Bulet 
es  de  opinión  qu«  los  >  pilotes  se  hinquen  dos  pies  distantes 
uno  de  otro  de  medio  a  medio  ^  quando  cada  uno  tíene  un  pie 
de  grueso.  A  esta  cuenta  ,  en  un  trecho  de  seis  pies  quadra** 
dos  entraran  16  pilotes ,  si  no  se  plantaren  mas  que  estos ;  pero 
*si  se  hincaren  muchos  ,  de  modo  que  los  de  la  orilla  de  cada 
treqho  fueren  cpm^ne$  á  dos .  de  ellos ,  no  entrarán  mas  que 
10  en  las  dos  varas  quadradas.  Pero  en  las  obras  de  mucha, 
impcnrtancia » la  práctica  es  espaciar  los  pilotes  tres  pies  quando 
mas  de  medio  á  medjo  i  á  cuya  cuenta  en  las  dos  varas  qu»- 
dradas  np  entrarán  mas  que  nueve ,  y  quatro  en  el  mismo  tro-  ^ 
cho  sí  hubiere  otros  iguales  al  rededor  plancacios  t^imblea  de 
piloües. 

^^  Maceo. 

51  Una  vez  que  sobré  los  pilotes  ha  d«  cargar  todo  el . 
peso  -del  edificio ,  es  indispensable  hincarlos  hasta  la  toba  t  la 
peña  ú  otro  terreno  firme  y  solido  ,  y  á  reboce  de  mazo;  por^^ 
que  si  llegasen  sus  púas  ó  puntas  hasta  un  terreno  de  poca 
consistencia ,  y  pudiesen  introducirse  mas  abaxo  ,  con  la  car^ 
ga  de  la  fabrica  se  hundirán  mas ,  y  dado  caso  que  esta  t» 
se  venga  aba^Q  padecerá  por  lo  meoo^  mucho  daño.  Es ,.  puea» 
necesario  explorar  primero  con  ex(pU8ÍU'dil%en(2Ía  el  terveno, 
calando  coiv  la  tú^ntagujit  L9S  t&n^noik  átenosos»  o  de  poca 
consistencia  que  se  dexan  socavar  de  las  oonieotts  »  para  s^ 
ber  qiie  difiarentea bancos  d»^  ti«ra.hay  debaxo  ,  d  gnieao  de 
cada  uno ,  y  á  que  distancia  de  la  superficie  está  d  terreno, 
solido.  Esta  averiguación  se  hace  maceando  i  rdwte  hasta 
que  llc^e  á  lo  firme  una  tientaguja  de  Yúeao  de  s8  pul« 
gadas  de  graeso » .  en  la  qual  hay  distantes  uno  de  otro  una 
pulgada ,  agugeros  6  bocas  inclinadas  acia  abaxo »  cuyo  la- 
bio inferior  es, algo  saliente.  Llénanse  de  ^tísxi.  las  bocas  1.  y 
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al  sacar  la  tientaguja  se  introduce  la  tierra  en  ra  lugar ,  y  se 
conoce  de  que  grueso  ylar^  habrán  de  ser  los  pilotes.  Con 
la  tientaguja  también  se  ayeriguará  (  y  esto  es  importantísimo) 
ai  debaxo  de  la  pena  ú  otro  terreno  firme  hay  acaso  otro 
4blando ,  6  alguna  cueba ,  que  dé  lugar  á  que  con  el  pesó 
<Íe  la  fábrica  se  hunda  el  banco  de  peña  1  ó  el  tecreno  lir-- 
-me  ;  cuya  desgracia  se  ha  experimentado  en  algunas  puentes 
y  otros  edificios  de  mucho  coste«. 

De  ningún  pilote  se  puede  creer  que  esté  maceado  lo 
•tíGciente  ó  hincado  ^  como  decimos  ,  á  rebote  ,  hasta  que 
<lándole  con  el  mazo  muchas  veces  de  s^mda  de  25  ó  30 
golpes  cada  una ,  en  ningima  entre  mas  de  una  6  dos  lineas. 
Pero  es  esencialisimo  no  equivocar,  el  rebote  absoluto  con  ú 
rebote  aparente  ^  y  conviene  por  lo  mismo  declarar  en  que 
ae  distingue  uno  de  otro.  '     #  ^ 

52  Desde  luego  prevendremos,  que  quandose  han  de  hiiK 
car  en  un  mismo  sitio  muchas  filas  de  pilotes ,  como  quando 
hay  que  fíihdar  una  cepa  d  estrivo  de  puente,  se  han  de  hincar 
primero  los  del  medio  ,  llamados  pilotes  <le  repleno  ,  y  des- 
pués succesivamente  de  mano  en  maño  los  demás,  de^ 
xando  para  los  últimos  los  del  ámbito  exterior ,  llamados  pi^- 
lotes  de  orilla  ,  ámbito  o  cerca.  La  razón  de  esta  regla  es 
-muy  obvia ;  pcxque  si  bien  tos  pilotes  van  poniendo  apretado 
el  terreno ,  empezando  por  el  medio ,  puede  extenderse  acia 
tas  orillas ,  sin  poner  embarazo  alguno  al  maceó  de  los  pilo-- 
fes  út  orilla.  Pero  si  se  macearan  estos  primero ,  el  teirend 
del  centro ,  comprimido  pw  todas  partes ,  se  resistirá  mas  a 
la  hinca  de  los  pilotes  ,  y  será  Imposible  darles  toda  la  n^ 
cesaría. 

A  ^to  dirá  alguno ,  que  si  se  macean  primero  los  pilo- 
les  de  orilla ,  se  les  podrá  dar  mas  hinca ,  cuya  circunstaií*- 
cia  merece  ser  atendida  en  los  terrenos,  ligeros  y  areniscos, 
porque  las  socavaciones  ,  aun  quahdo  isesin  de  igual  conside* 
ración ,  serán  menos  peligrosas.  Por  lo  que  mira  á  los  pilotes 
de  repleno ,  como  se  ponga  el  debido  cuidado  en  macearlos 
.     i  rebote ,  todos  aguantaran'  el  peso  que  9t  les  hubiere  de 
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cargar  y  ^piwda  esperarse  de. los  golpes  de  mazo  ^ue'  UevareiL 
P^o  no  son.  suficientes  estos  golpes ,  porque  demasiado 
cpmpríinido  el  terreno  en  el  centro  ,  procwará  » impelido  dé 
su  elasticidad »  apartarse  poco  á  poco  de  allí ;  la  resistencia 
del  fQxaaiento  que  coadyuva  i  mantener  los  pilotes  en  it 
hinca,  que  se  les  hubiere  dado » ira  menguando  y  harán  asiear 
tOv.Al  ^^tarte  el  terreno  ,  empujará  con  tanto  mayor  é&f 
cacia  los  pilotes ,  quanto  mas  continuado  y.  lento  iuete  su 
empujo }  Y  es.  principio  de  mecánica  que  el  peso  cargado  so« 
bre  los  pilotes  en  dirección  perpendicular  al  empujo  de  las* 
arenas  ,  no  sirve  para  contrarestar  su  efecto.  Por  consiguíen^ 
%c  p<yirán  apartarse  unos  de  otros  los  extremos  de  los  pilotes 
en  el  supuesto  de  no  estar  mendos  en  terreno  de  compe^ 
{ente  firmeza ;  lo  que  ^será  bastante  causa  para  que  se  hun^ 
dan  9  y  se  venga  ab^o  el  edificio  algún  tiempo  después  de 
levantado ,  bien  que  al  principio  no  haga  sentimiento  algu^ 
Ao,  por  la  lendtud  con  que  obrará  su  efecto  la  elasticidad 
del  terreno* 

4 

.  §^  Con  estas  premisas  se  hará  mas  perceptible  la  diferencia 
^ue  ya  del  rebote  absoluto  al  rebote  aparente.  El  golpe  ád 
mazo  9  ayudado  del  .peso  del  mismo  pilote:  ^  1^  hinca  al  prii^ 
.cipio  muy  notablemente  ;  pero  después  le  hinca  menos  ^  pot 
causa  de .  la  mayor  resistencia  dd  terreno  que  se  va  apretan- 
do*  Bl  terreno  inmediato  se  conmueve  todo  al  rededor  hasta 
cierta  distancia  ^  con  el  golpe  «del  inazo  y  la  reacción  de  Ifa 
Jhebras  del  pilote ,  cuya  conmoción  va  siempre,  en  aumento 
al  paso  que  crece  la^  hinca  del  madero*  Bien  se  ve.  que  las 
cosas  han  de  llegar  a  términos  que  esta  resistencia,  se  ponga 
en  equilibrio  con  el  *golpe  del  mazo  j  entonces  no  entrará 
jnas  el  pilote.  Pero  si  pasado  algún  tiempo  se  vuelve  á  ma« 
cear  el  mismo  pilote  ^  tomará  todavía  mas  hinca ;  porque  el 
l;erreno  que  al  principio  le  comprimía ,  irá  comprimiendo  y 
empujando  circularmente  de  mano  en  mano  el  que  tiene  al  j 

rededor ,  será  por  consiguiente  menor  su  resistencia  ,  y  ma^  ' 

ceando  otra  vez  el  pilote  entrará  mas*  Señal  evidente.de  que 
el  rebote  no  era  9ias  que  aparente*  £1  medio  mas  seguro 
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psra  saber  de  cierto  si  ú  ..rebote  es  d  ao^  absofaito-^-  ademaf 
¡de  voirer  á  macear  A  pilote  con  úa  mazpcde^mayo:  pesa^  e$ 
IncéF  antea  ^coa  la  tientaguja  las^;  calas  prdpuisstas  {.'cpo^píb 
cocino  por  ellas  se  sabrá  á  que /profundidad  está  e^téftend 
£rme »  darán  á  conocer  la  hinca  que  tomará  el  pilote  antes 
4é  alcanzarle.  .    r  .:  i 

/    !  M  <^aqido  el  terreno  qué  ise  pilotea  es  ^  de  mucb»  i  ^g^ 
es  fácil  distinguir  uno  de  otro  los  dos^  téa^otíss  ;de  ^uei  va/* 
I  snos  Jt^blan'do^  Porgue  quando:  el  rebote  es  aparenté  \   la 

1  elasticidad  de  esta  casta  de  terreno  echa  fuera  el  pelote  tan-i» 

I  to  Como  le  hinca  el  mazo  $  pero  asi  que  q1  !made£o  Uega 

á  la  peña  d  suelo  firme  >  el  golpe  es  mas  seco ,  y  rechazan 
do  el  mazo  con  mas  ímpetu  píor  la  misma  elasticidad  y  reacr 
cion  dé  las  Üebras  del  pilatep      :  ,  .  .     ;.f'.  n  ♦      .  >:: 

El  terreno  de  miga  no  consiente ,  por  causa  de  su  elas- 
ticidad ,  sino  un  número  determinado  de  pilotes  j  y  siempre 
que  se  hace  empeño  de  hincarle  ma& ,  se  sdenio^^  primaros 
Q¡L  tiempo  de  macear  los  .últimw  r  lo  que  no  puede  menc^  df 
suceder  luego  que  la  áierza  del  ^Ipe^  det  mgzo  i  y  la  xixxfot 
elaadcidad  que  adquiere  el  terreno  oprimido  de  los  pilotes^ 
llegan  á  contrarestarse  una  á  otra. 

Quando  íel  terreno  tiene  dé ;  suyo . ,  coiqq  .  á^ecesr isucede^ 
esta  doisidad  yj 'elasticidad,. el  pilote  solaMenitra.J:antÁ  quan^ 
to .  puede  leVafltaurse  la  superficie  del  tenceiM»!  ip9^  liacerle  lu* 
gar».  cíoiüwhíe  sucede,  en  la  arcilla  pura  yi  Terde:,  quando  es 
bastante  firme.  •      «      :  f  r .  r!í". 

Hay  un  medio  parái  f onseguir  que.  no^se dalgjtn  <  k>i;  pib^ 
t^  que  se  pueden  hincar  en  ün  terreup ofc  hastaiite  tóiga.y 
elasticidad ,  al  tiempo  de  hincar,  otro  y  ibien  que  este  nb  to« 
mará  jnas  hinca  que  el  pilota  de.  ^^.«^^hablq  últimamente. 
Todo  tttá^en  hincar  dichos- pUoiés  cabeza  abaxo  $  y.  daremos 
la  razón.  Quando  los  pilotes  se  hincan»  punta  abaxo  i  estando 
chocada  por  tpdas^  partes  la  tíeita.asiique  se  hinca  otro  jh? 
lote  en  \sls  inmediaciones* ,  port  causa  'de  la  elasticidad  que  su^ 
ponemos  del  terreno  ,  los  choques  que  la  tienra  da  .en  direcr 
cion  perpendicular  á  la  superficie  del.  tronoo  que  forma  el 
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pilotó ^  s^n^áieHFen  en  otros  dos.,  el  uao  otízdntal  que  no 
iurte  refecto  aiguik><9  por  destruirse  üqá  á  otras ;  otros  en  la 
dii|rco¡pQL  vcttíc^r^  ckl  exe,  los  quales: ieviaotaiido  el  piloné 
le'ob%áii  i  saliese  kia. poco.  Pero  quaudalos  mismos  pikn 
tes¿  se  Lt]ic|in  cabeza  abaxo  ^  la  :ixusma  causa  ha  de  obrar  ua 
efecto  todo  contrario.  Por  consiguiente  lexos  de  salirse  los 
p^imeros^pÜiptes^  tomarán  iinas  hiiifa  ,  como  haya  proporción^ 
en  la  direbcioQ  de  su^iexe.*  '     ) 

f  i  Uitimamenta ,  para  obrar  con  toda  .la  seguridad  posible 
^1  el  maceo  de  los  pilotes  ,  ló  mejor  será  seguir  la  práctica 
antes  insinuada^  de  macearlos,  con  mazos  de  dif<^ente  peso^ 
empezanda  como»  ea  natural  por  los  menos  pesados.  Así  en 
la^edificacion  del  puente  'd^  li^oulins  se  hincaron  las  tables« 
tacas  con  mazos  de  300 ,  500 ,  1000  ^  y  1 500  libras  de  peso* 

-  Como  S4  aserran  los  jpi Jotes» 

V  '54  'Hincados^  que  estén  los  pilotes  nectarios  para  el  fin 
fAopnestc  V !  es  preciso  aserrarlos  para  que  estén  todas  á  un  ni- 
vel ^sus  cabe^a^  V  ^^^  ^^^  dromstancia  no  seria  posible' asen^ 
far  cóigi  ^rmezaél'ttimjento  de  la  fábrica.  Esta  operación  no  ^ 
tiene  dificultad  quando  se  consigue  apurar  toda  el  agua ,  6 
qdeda' muy-^poca  /  pero  íes  diíicdtosísima  quando  hay  tanta 
qu9'Scubta'  entef^méftte  los  pilotes  ;  por  l0'que9.sehainyióa« 
tado  una^bfá^Mfintf  cotí  la  qual  se  aserran  los  pilotes  debaxd 
del  agua-^  tan  abaxo  ci6mo  sequkre  y  biuy.á.tiivel ,  ba^tam 
do  quatto  hombres  para  manejar  la  sierra  con  desahogo.  Es 
de  <jan  sl6lf4a  constmcdon  esta  .máquina  ^  que  no  padqcé  quie* 
bras  freqüentes^  que  puedan  interrampk  su  usa 

.  La^  dificultades  que  pueden  ocurrir  son  i.^  que  las  ca- 
beras de  los  pilotes  .pueden  estar  9,  10  ó  154  pies  débaxo 
del  agua  i  á  cuya  profundidad  llegan  hincándolos  hasta  ló 
firme  por  medio  de  un  falso  pilote ;  2.^  que  la  sierra  ha  de 
estar ,  mientras  xibra,  tan  arrimada  al  pilote  ,  que  no  se  apar>« 
te ,  ó  le  sudte;  3..^  que  es  necesario  poder  meter  con  iguala 
\  ^  dad  los  dientes' de  lá  sierra  ,  mas  ó  menos  conforme  se  quief 

ra  ;  según  la  durea^  de  la  madera  ó  el  diámetro  4^  ^^  pi^ 

lo- 
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lotes  9  y  teoer  arbitrio  para  apartarla  *  acia  atrai  después  de 
aserrado  el  pilote »  o  quando  tro|)ieza  con  algún  obstáculo 
que  la  impide  ir  ida  adelante  ;   4.^  en  que  dado  caso  qué 
la  hoja  de  la  sierra  llegara  á  romperse  y  se .  pueda  leyant^^ 
toda  la  máquina  á  flor  de  agua  para  poner  otra  sierra  qae^lde 
intento  se  tiene  á  mano.  .  .     ...j 

^^  La  máquina  (Lam.p.y  io)se  compone  deun  gran  bas-  V.i. 
ddor  de  hierro  orizontal^»  ^^  ^  pl^s  de  largó»  pcnr  5  pies  6  pülgí 
de  ancho,  que  lleva  la  sierra  B\  sa  graeso -es  de  una  pulgada; 
y  se  compone  de  travesanos  en  que  están  firmemente  íiseguradás 
sus  diferentes  partes.  Sobre  los  travesanos  hay  quatro  planchas 
de  chapa  de  hierro  en  los  parages  señalados  00  que  facilitan  su 
movimiento :  al  bastidor  le  mantienen  á  nivel  en  la  parte  su- 
perior quatro  almas  de  hierro  CC  que  descansan  solare  gato^ 
Eti  medio  »  y  mas  adelante  del  bastidor  A ,  hay  un  trave-- 
sano  de  hierro  D ,  qué  podemos  llamar  pieza'  d^*^  resguardo, 
el  qual  sale  una  pulgada  mas  allá  de  los  dientes  áé.  la  sierra 
quando  está  parada*,  y  cuyo  desuno  es  servirla  de  resguarf^ 
éo  quando  encuentra  los  pilotes  que  se  hsui  de  aserrar.     :  í 

En  medio  de  esta  salida  del  castillejo  ,  que  sirve  de  pief-  v 
zá  de  resguardo ,  y  distantes  una  de  otra;  4  pulgadas ,  hay 
otras  dos  almas  de  hierro  E^E  las  quales  pasando  por  dentro 
de  cañones  de  cobre  atraviesan  todo  el  cielo  raso  y  el  madera- 
men superior  a^a  (Lam.io.)  :  tienen  las^  almas  i?J?  un  cuello 
<on  una  base  que  descansa  en  el  bastidor  i^  cercad  de  la  pie^a 
-de  resguardo  ,  y  su  extremo  inferior  es  quadrado  para  ensam« 
blar.con  dos  semicírculos  i^F  ^  garabatos  ó  asas  de  10  pulgadas 
de  largo  (Lam.  9.)  firmemente  aseguradas  ,en  sus  extremos  con 
tuercas.  La  parte  de  arriba  está  en  la  misma  disposición  que  la 
deabaxo ,  para  recibir  dos  llaves  b^b  (Lambío*)  de  4  pies  de 
largo  ,  las  quales  haciendo  que  las  dos  almas  EE  den  vueha 
sobre  su  exe,  proporcionan  abrir  y  cerrar  las  asas  JF'para  agarrar 
el  pilote  G  que  se  ha  de  aserrar  ,  con  una  fuerza  prc^orcio*- 
nada  á  lo  qtíe  cogen  de  largo  las  dos  llaves  de  arriba  ^^,3, 
que  se  aprietan  con  un  tornillo  mientras 'se  está  aserrando. 

Unos  1%  pies  mas  arriba,  del  bastidor  A  (Lam.  9;y  10.) 

hay      _ 


\ 
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hay  un  maderamen  a^a  (Lam.io)  desde  el  qual  se  maneja  lá 
sierra ,  y  descansa  sobre  quatro  almas  de  hierro  C  ,  que  tienea 
h^a  1 8  pies  de  alto  ,  habiendo  eñ  la  cabeza  de  cada  una  m 
gato  pequeño JT^  para  baxark  ó  subkle  ^  según  sea  menester; 
á  Jal^gD.de  ias'  almas  hay  dientes  á. tal  distancia  unos  de 
otros ,  que  cada  uno  puede  subir  ó  baxar  la  sierra  media  linea. 
Ai  maderamen  ó  bastidor  n  le  recii>en  ciUndrosr^  (Lam*  i  o.) 
que  ruedan  por  encima  de  otro  bastidor  grande  d^  que  coge 
|:odo  cliancho  de  la  cepa  del  puente ,  desde  ti  un  lado  al  otro 
del  grande  andamio  de  reciíM:a  ggi  cuyo  bastidor  tambiea 
4i?scansa  eobiie  rollos  ce  paca .  echarle  adelante  i  medida  que 
tiay  mas  pilotes  que  aserrar.  Esta  descripción  de  la  máquina 
se  hará  mas  perceptible  todavía  con  la  explicación  de  &i  uso^ 
por  lo  que  la  daremos  aquí.  i 

,  Declárase  el  modo  deohrar  de  este  ingenio. 

i  s  56  Este  ingenio  tiene  dos  movimientos  principales  $  jd 
primero  le  llamaremos  lateral ,  y  es  el  movimiento  del  aserra*- 
miento  ;  al  segundo  le  llamaremos  movimiento  de  ida  y  vueL- 
tSL  ^  porqué  se  hace |  acia  adelante  á  medida  ;que  se  está  aser- 
tando el  pilote  y  y  sirve  ^  también  para  desandar  lo  andado. 
El  movimiento  lateral  se  haóe  por  medio  de  dos  palomeas 
de  hierro  HH  9  algo  acodilladas  en  su  longimd  y  las  quales 
apean  en  uno  de  sus  extremos  I  un  semicírculo  de  hierro 
curvo  K  en  el  que  está  afianzada  á  esquadra  la  sierra  oii* 
jornal  B  y  con  tornillos  con  el  fin  de  poderla  mudar  siem- 
pre que  se  ofrezca*  Las  palancas  tienen  sus  puntos  de  apoyo 
en  dos  ^pivotes  LL^  enlazados  con  un  doble  travesano »  y  disr* 
jtantes  •^.  pulgadas  úop  de  otro  ^  los  quales  tienen  sus  ex- 
tremos inferiores  .empotrados  en  una  ranura  ó  corredera  M 
que  lacilita  el  movimiento  de  ida  y  vuelta  ^  conforme  se  es^ 
pecificará  deapues.  Descansan  encima  del  bastidor  de  hierro 
F.2.  sobre  una  hasa  ^«  de  s  pulgadas  de  alto  (Lam.9.)  »  y  sus 
£iKtremo6  sobre  quatro  rollos  de  cobre:  OjOfiyO ,  puestos  en*« 
cima  de  otras  tantas  chapas  de  hierro.  * 

i     ]>e$de  encima  del  andafoio  superior  aa  mueven  las  pa- 

lan- 
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Janeas  líffcfjztto  peones  hh  asidos  a  manijas  /V,  aseguradas 
en  palalícag  inclÍBadias  k ,  cuya  parte  inferior  e^tá  asegurada 
en  el  bsutidor  de  hierro  u;^,  y  en  medio  de  los  quales  está 
asegurada  la  base  de  un  triángulo  equilátero  P  (Lambío.), 
estando  su  vértíce  también  asegurado  en  medio  de  ün  trar<. 
resano  orizontal  Q. 

El  traves^mo  (¿  que  abraza  los  extremes  de  los  brazos  de 
palanca'  de  la  sierra  ,  se  mete  en  una  corredera  de  hierro  jR^ 
hecha-  en  el  bastidor  A  f  donde  descansando  sobre  rollos^ 
va  y  Tiene » con  lo  qual  proporciona  á  la  sierra  el  movimiento 
lateral  ^ñal^ulo  con  puntos  S^S^S  (Lam^p),  mediante  los  agug^  « 
ros  ovalados  T  qae  hay  en  los  otro»  extremos  de  los  mismos 
brazos  de  palanca  ^que  les  facilitan  el  alargarse  y  encogerse 
alternadamente ,  según  su  distancia  al  centro  del  movimieiv 
to  £•  En  los  agugeros  ovalados  T  se  meten  pivotes  V^  asegu« 
rados  en  el  semicírculo  KK  de  la  sierra ,  y  ilevan  en  la  par-« 
te  superior  9  mediante  muchas  rodajas  de  cobre  puestas  ea-« 
trenrcdias ,  los  extremos  del  segundo  semicírculo  X ,  pegado 
con  retornos  Y  i  exes  c{ue  ruedan  ZZZ  ^  puestos  en  medio 
de  una  gran  corredera  V  que  recit^  el  movimiento  de  ida 
y  vuelta*     • 

El  segundo  movimieneo  se  hace  por  medio  de  un  ^án 
cric  d  gato  orizontal  m,m  colocado  con  corta  diferencia  á  los 
dos    tardos  del  piso,  cuyas  dos   piernas  están  muy  bien 
aseguradas  en  las  correderas  MM.  Mediante  las  dos  piernas 
de  es{e  cric  que  engargantan  con  dos  ruedas  dentadas  n^^ 
se  manáeíie  la  sierra  B  al  dempo  de  su  movimiento  lateral  S^S 
paralela  con  la  corredera  /,/  y  apriesa  con  movimiento  lateral 
e  igual  el  pilote  G  á  medida  que  se  le  asierra,  y  vuelve  í 
91  sitio  con  un  movimiento  contrarío  después  que  queda  aser«« 
rado.    Todo  el  movimiento  del  cric  mm  se  hace  desde  end^ 
tna  del  andamio  ó  piso  superior  por  medio  de  una  palanea 
orizontal  p  j  que  abraza  i  esquadra  el  extremo   de  un   ir« 
bol  qq  puesto  en  el  centro  de  la  rueda  o ,  coniíui  del  cric, 
la  qu¿  es  el  verdadero  regulador  de  toda  la  máquina*  Por 
el*  fin  de  precaver  las  e^púvQcaciones  que  podría  padecer  el 
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oficial  á  cuyo  cargo  está  el  regulador ,  hay  encima  áú  aii« 
damio  superior  a^a  un  circulo  x»  semejante  at  que  anda  A 
extremo  del  regulador  mientras  se  está  aserrando  un  pilote* 
Hay  tal  correspondencia  entre  el  gato  y  el  circulo ,  que  u&a 
Tuelta  entera  del  regulador  no  solo  corresponde  á  una  mel* 
ta  entera  del  circulo ,  sino  que  también  puede  aserrar  «ii 
pilote  de  so  pulgadas  de  grueso ,  que  son  los  mayores  qpie 
se  gastan. 

Al  tiempo  de  hacerse  el  movicniénto  de  ida  y  Tueltá  >  el 
extremó  de  la  corried^a  /^  que  ya  apeado  de  un  corto  vuelo^ 
se  mueVe  por  dentro  de  una  corredera  que  hay  á  lo  largo 
'^1  cuerpo  V  po^  medio  de  un  exe  s. 

Es  muy  fácil  át  percibir »  por  lo  dicho  hasta  aqui  de  este 
ingenio  y  como  <e  asierran  los  pilotes :  el  punto  mtas  dificui- 
toso  de  esta  maniobra  está  en  baxar  la  sierra  á  la  misma 
profundidad  respecto  de  los  pilotes »  á  fin  de  dexar  á  un  ni- 
vel las  cabezas  de  todos.  £1  acierto  de  eáta  operación  pende  de 
estar  pimmalmente  á  nivel  el  andamio  de  recinto  g  (Lam.io% 
porque  tío  pudiendo  la  máquina  ni  alargarse  ^  ni  encogerse  por 
trausa  de  las  almas  CC  ^  armadas  de  pequeños  cries  f^f  que 
la  sujetan  en  el  tablado  a »  seguirá  indefectiblemente  en  la 
parte  de  abaxo  un  plano  paralelo  al  de  acriba. 

Por  consiguiente  para  hacer  uso  de«esta  sienra  ^  se  dt^xiiie 
un  andamio  movible  a^  ,  cuyo  destiiK)  es  recibir  b 
máquina  muy  á  nivel  en  toda  la  exten^n  de  la  cepa:  Iw- 
cho  esto »  quando  se  quiere  aserrar  el  primer  pibte ,  ^s  baxa 
el  basncbr  de  hierro  A  que  Ueirft  la  sienra  B  tas  ^iysao  c» 
mo  se  quiera^  se  adelanta  el  andamio  a  ^  hasta  que  la  pieza 
de  resguardo  D^6  h.  parte  delantera  del  bastidor  A  ttega 
•1  pilote  I'  enn^nces  se  le  o^  coa  las  garraa  FF  pef  medio  ú» 
los  dos  brazos  bk  de  encima  del  atbd^oífib  ^  y  se  los  apiicta 
con  los  tomiUilos  de  vuelta.  Despnea  el  oficiai  se  encarga  de 
dirigir  el  regulador  q  ddí  crk  mayor  m^m^  y  empuja  ^delao^ 
te  la  «ena  que  estaba  recogida  dcbaxo  de  k  píeaa  ¿>j  y  & 
naloMXiie  qnairo  ¡«Mies  h  la  podseit  en  movimiento.  Míen* 
tras  se  ccecuia  esta  opetacbn  ^  el  oficial  gd¿cxna  el  cric  de 

mo*  ' 
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fi|pdo  que  la  sierra  anda  adelante  lo  «pie  coavieoe »  y  muer-* 
den  ios  dientes  á  proporción.  Andando  d  órenlo  W^  cuya 
vuelta  executa  #  s^n  diximos  ames »  el  aserramiento  del  pn 
lote  9  conoce  desde  el  andamio  el  efecto  de  la  sierra  por  el 
parage  del  circulo  donde  él  se  halla  i  sabe  si  está  i.  la  mitad 
d  al  fin  del  aserramíeato ,  en  virtad  de  lo  qual  apresura  á 
atrasa  eL  múrimiento  de  los  peones. 

Asi  que  está  aserrado  el  piloée  ^  se  aflojan  los  dot 
brazos  de  las  garras  i  después  el  oficial ,  mediante  un  movír 
miento  de  vuelta ,  recoge  la  sierra  debño  de  la  pieza  Z>  t  y 
ültimámente  se  adelanu  la  máquina  áda  otro  pilote  para 
aserrarle  del  mismo  modo. 

Porque  se  tiene  experimentado  que  con  el  balanceo  det 
aserramiento  bambolean  las  garras  al  rededor  de  los  pilotes  ypar« 
tícularmente  quando  se  asierran  á  mucha  profímdidad  deba» 
xo  del  agua ,  se  hacen »  con  la  mira  de  remediarlo ,  tabiques 
de  tablas  de  chilla  ajuntadas  unas  con  otras  con  bramante 
gordo  »  cuyos  tablados  se  colocan  á  derecha  é  izquierda  de  la 
máquina ,  en  lo  que  coge  de  largo  y  y  en  todo  lo  que  cogen  de 
alto  las  almas  CC  con  cuerdas.  Siempre  que  se  quiere  levantar 
el  Sastídor  de  hierro  ^  sé  van  desatando  bs  cuerdas  de  los  ex«« 
tiremos  de  las  tablas  atadas  á  los  dientes  de  las  almas  ^  y  enton^ 
ees  las  tablas  se  doblan  succesivamente  unas  encima  4e  otras. 
Ojiando  se  quiere  baxar  el  mismo  bastidor » se  vuelven  á  atar 
las  tablas  anas  después  de  otras  en  las  almas  hasta  arriba^ 
con  lo  que  se  «atajan  enteramente  los  balanceos. 

0>n  este  ingenio  se  asierran  en  un  día  no  pilotes  de  re« 
pleno  y  40  de  recinto  1  los  quales  no  dan  sujeción  alguna 
por  lo  tocante  al  nivel ,  como  los  otros ;  se  gastan  unos  3  mi« 
ñutos  en  aserrar  un  pil<M|e ,  y  entre  los  que  se  aserraron^  para 
fundar  el  puente  de  Saumur  ^  no  hubo  tres  lineas  de  diferen- 
cia de  nivel  entre  el  pflote  mas  alto  y  el  mas  baxo  después 
de  aserrados.  Obra  la  máquina  con  tal  precisión »  que  habién- 
dola arrimado  segunda  vez  á  pilotes  aserrados  4  lineas  mas 
altos  de  lo  que  s»  queria  9  quito  la  siora  con  soma  facilidad 
este  corto  exceso. 
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Para  obrar  coa  esta  máquina  bastan  ocho  hombres ;  I^ 
qua¿ro  sirven  para  el  movimiento  de  los  andamios  ,  y  los  otros 
quatro  gobiernan  y  andan  con  facilidad  la  sierra.  En  la  puen-* 
te  mencionada^  donde  ios  pUofies  tenian  desdé  .14  hasta  1^ 
pulidas  de  diámetro  y  los  peones  faacian  una  pulgada  de  aser-« 
ramiento  por  minuto :  pero  se  reparó  que  quando  trabajaban 
un  poco  mas  apriesa ,  hacian  sin  fatiga  doblada  obra ,  y  salía 
mas  igual  el  corte  de  los  pilotes » mas  hermoso  ^  y  menos  es:-* 
puesto  á  quedar  gaucho  ;  porque  quando  ai][da  la  sierra  de^ 

1)acio  9  la  mas  mínima  de^gualdad  en  la  madera ,  ó  el  mas 
eve  desconcierto  de  los  peones  pueden  dar  lugar  á  un  f^so 
engargante,  que  solo  con  velocidad  uñif<»:me  puede  precaverse» 
*  57  Aludamos  para  mayor  claridad  una  explicación  iñ«, 
dívidual  de  las  Láminas  9  y  10 ,  cuyas  figuras  demuestran 
Ja  planta  y  perfil  y  alzado  del  ingenio  ^  cuya  descripción  aca^ 
bamos  de  dar ,  señalando  con  unas  mismas  letras  mayúscu** 
las  \os  mismos  objetos» 

Ay  bastidor  de  hierro  que  sostiene  el  movimiento  de  la 

máquina^ 
B  f  hoja  de  sierra. 
Cfi  9  sumas  con  gatos  cuyo  destino  es  subk  ó  baxar  d 

bastidor  de  hierro  que  Ueva  la  sierra* 
J>  I  salida  del  bastidor  que  sirve  de  pieza  ác  resguardo 

á  la  sierra» 
E^By  almas  de  hiereo  que  sirven  para  apretar  las  garras* 
^^•^f  gvras, 

G  9  pilote  á  medio  aserrar^ 
Jl^Jffy  palancas  orízomales  que  proporciofiaQ  el  mov^ 

miento  lateral  de  la  sierra. 
IJy  extremos  de  las  palancas  Jff. 
KyK ,  semicírculo  que  lleva  la*  ierra. 
£^,^ pivote»  enlazados  unos  con  otros  por  medio  de  dos 
travesanos ,  y  cuyos  extremos  inferiores  van  empo- 
trados en  una  corredera  M. 
N  >  corta  elevación  que  sirve  de  punt%  de  apoyo  al  cen«* 
tro  de  las  palancas  H  (  Fig.  2 ,  Lam.9  )- 

O. 
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OjO^  ipiaito  idflbs  d^  cobre  <^  ruedan  por  otns  tantas 
chapas,  de  faierr6* 
,  ,  jp  ^  Jbasa  dé  ;ua .  triángulo  equilitero  (Lam.  ia>  r  cuyo 
vértice  va  asegurado  en  medio  d^-on  líavesano  orí* 
zonta!  Q. 
R^  corredera. 
S^y  movimiento. latwí»*'^*^  ^  sidra »  sefialado  con  lineas 

ocultas» 
T^Ty  agu^M^  ovalados  en  ios  extremos  de  los  brazos  de 

planeas.       « 
JT^  pivotes  asegurados  en  el  semicírculo  de  la  sierra* 
X»  segund<^  semicircula 
;  r^;  retornos. 
.*  ¿9Z  9  pivotes. 

&  y  tabiques  de  tablas  (  Lam.  io)« 
a^a^  andamio  que  sostiene  la  máquina.  • 
h^  y  llaves  de  las  garras. 

c^^  ciJindros  o  roUos  del  andamio  de  la  máquina. 
d  y  otro  andamio  que  ^oge   todo  el  ancho  de  la   cepa 
desde  un  lado  al  otro  del  andamio  de  recinto  gygy  y 
puestos  encima  de  rollos  e^ir^ 
/\ff  ruedas  de  los  gatos  supeñcMre»  y  ctyo  ofido  es  Ie« 
vantar  o  baxar  el  bastidor  dehietro  sobre  el  qual 
está  asegurada,  k  máquina. 
. . :  h^  y  peones  que  andan  la  máquina. 
ij  y  travesanos  de  los  brazos  de  palanca» 
kyky  brazos  de  planea* 
<      /^i  ^  correderas  ^e  propofdonaQ  d  movimiento  lateral 

(Lánup). 
í  .    m^  y  gato  orizontal% 

n  y  rueda  de  comunidad  del  gato^ 
o  y  otra  rueda  en  la  qual  está  el  regulador»  ' 
p  y  llave  del  regulador» 
q  y  alma  del  regulador, 
>    r  y  oficiad  que  dirige  la  sierra» 

SpS  y  ruededtas  puestas  sobre  chapas  de  hierro ,  para  se»^ 

B3  vlr 
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vir  ai  movimiem9  de  ida  y  viiÉla  (Lam.  9). 
t^t ,  ranura  donde  entran  los  extremos  de  la  corredera  /• 
Vf  f  rirciáo  que  anda  el  oficuá  al  dar  vueltas  al  legulador* 
M^  f  pilote^-^i^crrados* 
ar,ar ,  pilotes  por  üserrar» 

58  Al  tiempo  de  especificar  las  XA^^  hickáulicas  ^  quan-* 
do  propusimos  el  plan  de  este  tratado  ^  hemos  ponderado  la 
importancia  de  todas »  y  la  dificultad  de  las  mas^^ero  nin- 
guna hemos  graduado  de  temeraria.  Si  las  hay  que  mertxcan 
esta  calificación ,  son  sin  duda  alguna  laa  que  se  hacen  en 
los  rios  9  las  qudes  ^  menos  las  puentes  ^  se  encaminan  á  des- 
viar o  atajar  su  ccnriente ,  reparar  sus  márgenes  ^  aprovechar 
sus  aguas  para  la  navegación »  el  riego  y  los  molinos  donde 
se  muelen  los  granos  que  sirven  de  principal  sustent9  ¿  homr 
bre.  Estas  obras  son  otros  tantos  pumos  x|ue  encierra  este 
asunto  de  tanta  dHicultad  ^  volvemos  á  dedrlo  f.  quaota  es  sa 
importancia.  Porque  todas  quaneas  e8trañe2as  reparampi.  par- 
ticularmente en  la  dirección  y  márgenes  de  los  álveos  de 
los  rios  9  provienen  de  causas  que  incesantemente  cst^n  obran- 
do con  infliixo  tan  oeci^ario » que  apenas  bastan  las  Cierzas 
é  iaditftiia  humana  para  contrates tar  sus  efectosriAsi  lo  pen- 
saba el  maestro  de  la  cienda  de  loa  rios^  el  profundo  Gui- 
llelmini ,  quien  acerca  de  este  asuntó  se  expUica  ea  tos  tér- 
minos siguiente^ 

^*  Si  yo  considero  la  sencillez  con  que  obra  la  nam- 
^ raleza  »  coa  di^Uad me  peimiadjréiá  q^e  qmoradjtf  a  los 
9,  ríos  otra  dirección  que  la  recta  /pcM-que^  según  dice  un  axío- 
,,  ma  vulgar  entre  los  físicos ;  la  naturaleza  siempre  signe  en 
,y  sus  operaciones  caminos  y  medios  brevísimos»  De  aquí  es 
y,  que  siendo-  MI  islisncioa  encaminar  por  las  madres.de  los 
ly  rios  sus  aguas  á  su  paradero  ,  ef>to  es  al  mar  ó  i  otros  rios 
,,  mayores ,  con  dificultad  se  alcanza  porque  da  dirección 
,j  nes  obliquas  y  torcidas  al  cur^o  de  los  rios  9  haciendo  que 
^  4li4ea  dobiado  9  triplicado  cjuiuao  »  el  qual  ai  siguieran 
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9,  nna  líaca  recta  sería  curtísimo.  £s,  pues ,  necesario  creer 
jj  que  la  oblicuidad  del  curso  de  los  ríos  es  efecto  inevitable 
,9  de  las  circunstancias  y  del  iofluxo  de  las  causas  principa^ 
^y  les  que  concurren  ,  pot  decifld  asi ,  á  la  generación  de  sus 
99  álveos-;  y  ^qát  siendo  sumamenfe  dificil  de  conseguir  que 
un  movimiento  ocasionado  y  dirigido  de  muchas  causa» 
jiga  la  dirección  rectilinea  »  es  por  lo  mismo  consecuencia 
forzosa  que  Iob  ríos  comen  madres  oblicuas  y  sinuosas «  se* 
gun  varían:  las  resistencias  con  que  tropiezan  sus  aguas,  ó 
según  obran  las  causas ,  juntas  o  separadas. 

La  precisión  en  que  se  bao  hallado  los  hombres  de  po« 
yy  ner  freno á  la  voracidad  de  los  ríos» la  qu^  muchas  veces  des- 
y,  truye ,  con  llevarse  sus  márgenes,  la  subsíAencia  de  toda  una 
9,  £imilía  ,  y  con  mudarisu  <urso  apartándose  de  las  puentes 
9,  por  debaxo  de  las  quales  pasaba ,  pone  con  freqüencia  ho* 
9,  transitables  los  caminos  ,  intercepta  la  libertad  del  comer- 
fyáoj  Y  causa  otros  muchos  daños  anexos  á  la  instabilidad 
jj  de  los  mismos  rios ,  es  la  que  ha  obligado  los  arquitectos 
9,  hidráulicos  á  ^  discurrir  para  remediarlo  y  averiguar  sus  cau-« 
,,  sas  i  por  lo  que  no  hay  ramo  alguno  de  la  Arquitectura  Hi- 
yy  dráulica  al  qual  se  hayan  dedicado  tanto ,  como  si  no  mvie^ 
^  ra  mas  asunto  que  este.  A  pesar  de  cuyo  empeño  no  pode- 
^  mos  menos  dé  confesar  que  hasta  ahora  se  ha  adelantado 
,,  poco  ,  ya  porque  sea  excesivo  el  número  de  las  causas  que 
,,  obran  las  corrosiones  y  mudanzas  de  curso ,  ya  porque 
,,  sea  diíicultosbimo  de  apreciar  la  eficacia  de  cada  una ,  y 
^  proporcibnar  á  sil  influxo  la  tesistencia  de  Ids  reparos ,  6 
,,  p<»rque  sea  fecil  errar  al  indagar  la  causa  particular ,  cuyo 
^  efecto  se  desea  precaver.  Este  es  el  motivo  por  que  las  mas 
„  de  las  veces  se  trabaja  en  vano ,  y  gasta  inútilmente  tiem*' 
y,*po  y  dinero,  quanao  se  procura  resistir  el  curso  sentado 
fj  'de.  un  río :  antes  en  muchos  casos  el  remedio  es  peor  que  * 
,,  el  mal ;  siendo  freqüente  que  llevándose  el  rio  un  reparo 
„  ha  ocasionado  en  uñ  dia  la  ruina  de  h  margen  á  la  qual 
i^  estaba  airimado ,  cuya  margen  hubiera  resistido  por  ú  sola 
t>  mucho  mas  tiempo. 

E  4  9»  No 
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,^  No  es  mi  ánimo  censurar  con  esto  la  |>ráctica  de  fe«. 
9^  parar  las  márgenes  de  los  rios  y  ni  mucho  menOs  dar  re- 
y,  glas  seguras  para  executarlo,:  ^  c<mi  quanto  miramiento  y 
,^  cautela  debe  obrar  qu^lquiera  <pie  lo  intente*  Tampoco  ig^, 
^.  noro  quanta  luz  da  iicerca  de  esto  la  expertencia  d  cono-. 
^  cimiento  del  rio  ^  en  el  qual  se  trabaja  ,  cuyo  cono- 
^  cimiento  eJs  de  todo  punto  necesario.  Pero  la.  experiencia 
^  no  debe  caminar  sin  la  luai  <le  la  teórica »  si  se  aventura 
^  s\tí  este  auxilio » se  quedará  á  obscuras  siempre  que  muden 
yy  las  circunstancias  en  que  se  Aindare.  Ix>  que  pretendo  e& 
^ilustrar  lá  prácdca  por  otra  parte  ciega  de  los  arquitectos 
^  hidráulicos ,  á  fin  de  que  por  la  averiguación  de  la»  cau-*. 
y^  sas  puedan  venir  mas  fácilmente  en  conocimiento  de  lo& 
^^  efectos,  y  proporcionar  á  unos  y«Dttos  sus^ inYen(;ione&   . 

.  «Al  exemplo  de  tan  autorizado  maestro ,  primero  que  es^ 
pecifiquemos  las  obras  hidráulicas  ^  que  suekn  ofrecerse  en  loa 
lios ,  daremos  á  conocer  algunas  de  sus  prc^dades  estrecba- 
mente  enlazadas  con  la  práctica. 

'  '  Teárica^  de  los  rios. 

.  59  Cinco  son  los  puntos  que  esta  (e^ica  considera: 
ifi  origen  j    %fi  propiedades  $    ^fi  avenidas  y  4«^  velocidad; 

5.0  canúno  de  los  rios« 

»  • 

Origen,  ik  hs  ríos. 
60  Se  ha  creido  mucho  ^empo  qué  el  agua  de  los  ños. 
venia  de  la  mar ,  cuya  opinión  ha  tenido  á  su  favor  fí- 
sicos de  ^an  opinión  f  pero  solo  un  filosofo  solitario  y  dice 
el  Abate  Frisi ,  puede  creer ,  arrinconado  en  su  estudio  que  los 
rios  vengan  de  la  mar  adites  que  de  las  lluvias  y  de  las  nieves 
que  se  deshacen.  De  ningún  modo  podrá  creerlo  un  filoso- 
fo viagero  que  mire  con  ojos  atentos  la  madre  de  un  rio  ^  y 
se  tome  el  trabajo  tie  seguir  sus  aguas  hasta  su  fuente.  Des- 
pués de  este  reconocimiento  no  tendrá  la  n^enor  duda ,  y  ve< 
rá  patentemente  que  lo$  ríos  se  forman  del  agua  4^  las  llu- 
vias 
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tías  y  de*  las  nieves  deshecbas»  Vamos  á  ftfobarlo. 

QaandQ  se  signe  agua  arriba  el  aiveo  ó  la  madre  de 
im  rio  y  se .  van  encontrando  materias  cada  vez  mas  gmesasr 
•e  repara  que  en  treciíDs^^ignalesí  cacnlás  aguas  desde  mayor 
altura  j.  y  va  mengntiida  ku  cantidad  por  grado»  y  diferen- 
cias tan  poco  reparabksv  que  es  preciso  ncf  apartar  de  ell^y^un 
instante  la  vista  para  poderlas  apreciar.  El  tronca  principal  del 
rio  se  forma  de  muchos  ramos  menores^  y  estos  de  otros  pe^^ 
qneaísinios  qne  todos  son  siempre  gradualmente  menores.^ 
Todo  el  sudo  y  las  orillas  ^  asi  de  los  arroyos^  iiifltiyéntes^ 
como  dd  recipiente  donde  mueren /esttfn  «embradias  de  ín-^ 
numerables  y  sutílisimas  venas  que  suministran  delgadinmos 
hilos  de  agua.  Los  primeros  arroyuelos  que  de  tantai  y  tkvt 
dHeeentes  partes  van  uno^  después  de  otros  á  formar  y  en^ 
pbflBtr  tod0  el  río;  son  pequeñísknos  ^  y  se  les  ve  ilii»ttar  de. 
ks  húmedas  cuestas  de  tos  cerros  y  las  montafias.  La  fierra' 
de  todo  al  rededor  está  tan  empapada  de  agua  y  qiie  si  se" 
hace  una  lioya  ,  por  pequeña  que  sea ,  en  el  instante  se  tle- 
na.^  En  ima  palabra ,  es  la  misma  corteza  de  la  tierra  la  que' 
nos  envía '  poco  á  poco,  desde  todos  los  puntos  de  su  super- 
ficie fodas  las  aguas  corrientes ;  y  es  ,^  dice  Erisi ,  un  dcsati^*' 
fio  físico  suponer  condiKtos  subterráneos  que' lleven  todo  un 
río  desde  Íhi  ^iperficie  del  marliasta  la  cumbre  de  las  mon**^; 
tañas. 

£lr  ^pie  quiera  una  prueba  nías  clarade  nnesfra  proposición^ ' 
fio  tiene  sino  conñderar  que  la  cantidad  de  agua  que  lleva  co^ 
munmeme.  uh  fia ,  es  muy  corta  en  compai^adoo^  dé  la  que 
acarrea  en  sus  creciste»  y  medias  crecientes  '^  pnes  los !  riosr 
en  sxx^  avciiklas  stiben  á^una  ialtura,  muchasi  veces  mayor  que^ 
la  órdi^arta«i^Bl  Sehsi  ^  que/  atiravieA^  la  Ciü<^d  de  París  »  nd' 
sube  nmslftfts^  4ñ€{s  €«i-  verano  ma^  <f¡í!t  ^  qUatro*  pies  de  at-^ 
tura  y  y  en^isñrefiidasde  1/14»  1715^^  1760  sübiá  cerca! 
dé  124  pies^  Bn  kp  crecicmes  ordinarias'  del  Po ,  suben  súi' 
aguas  á  una  ahuraquatro  veces  piayor  que  la  ordinaria ;  y^ 
si  supom|inoá' su  madre  de  ancho  Jgwl  \  dará  por  las  regl^' 
sabidas  en oin  solo  di^^ descreciente  tanta  ag\|a  ^wttita.  eñ^ 

ocho 
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ocho  dias  de  iguas  baxas«  Si  aténdenios  á  lo  mucho  qne  áe 
ensancha  su  madce  en  las  crecientes  ^  y  reflexionamos  que 
el  Po  crece  dos  d'tres  veces  cada  año ,  durando  algunas 
ccecientes  30  y  40  días »  sin  ¿ootár.  «xludias  medias  crecieivi 
tes  5  será  forzoso  convefair  ^  que.  la^  Ináyor  cantidad  de  agoa 
es  la  que  ocurre  en  las  crecientes  ;  y  no  se  puede  negar  qoe 
el  agua  de  las  crediemes  viene  ináiediatamente  de  las  lluvias 
y  las  nieves.  Jamas  se  ve  crecer  rio  albino  án  que  primea 
ro.  Hueva  mudio  ó  se  deshaga  nrndia  níeire  de  las  monta-* 
oas.  Lps  lidmhres  del  campo  cooogen  por  'el  ayre  y  otras  s^ 
ñafes  las  próximas  aveni4as ,  y  no  se  descuidan  en  apartar 
de  la  madre  de  los  torrentes ,  que  orecen  repentínamentey  tc>« 
do  quanto  corra  algún  riesgo. 

^£n  Italia,  cuya^  montanas 'y  collados  sonfi>rmados  en 
gfan  parle ,  se^n  Frlsi ,  dé  terreno  suelto,  hay  una  prueba 
de  lo  que  estamos  diciendo^  £l  Tamesis  y  los  demás  ríos 
de  Inglaterra  acarrean  de  todos  ios  parages  de  donde  vienen 
poquísimas  materias »  y  se  mantienen .  bastante  claros ,  aun 
quand^  corren  crecidos  i  sieodo  esta  la  razón  por  que  los  ar-« 
eos  de  la  antigua  puente  de  Londres^  y  de  la  pneme  nueva  de 
Westhiinstef  se  han  conservado  despegados»  y  no  se  ha  le« 
vantado  sensiblemente  el  suelo  xle  todo  el  rioi  £s  pues  coi^ 
siguiente  que  las  aguas  llovedizas  cayendo  sobre  las  faldas  de 
las  montañas  desprendan  y  suelten  mucha  cantidad  de  neuH 
terias  diferentes^  Las  arenas  ma«  gordas »  el  ffUfo »  Jbs  can'« 
tos  corren  impelidos  kregularraente  die  la  fueraa  db  las  mk^ 
mas  aguas » las  quales «  sc^€ándolo9  ^  los  dexatt  despmamadda 
acá  y  acullá  en  el  suelo  de  la  madre» .  Las  piedras  mayores 
é  irregulares  siempre  se  quedan  ebrios  trámeos  supedores  de 
los  ños )  y  aunquando  su.  declivio  y  la  fuerza  de  ia  corrien* 
te  en  las  partes  inftfioi^  ya  no  pioede  emp^|ar  foas  que  las 
piedras  redpndas  ^  pl  cascajo  y  los  demás  cuerpos  gradual-^ 
mente  meii.ore^ »  las  arenas  gordas  se  desparraman  mas  aUá 
del  ultimo  limite  del  cascajo ;.  pero  I2»;  arenas  menudas »  la 
tierra  y  demás  partes  de  igual  naturaleza  ^  siendo  igualmeo^ 
t«. ligeras  ó   poco  menos  que  el  agua  1  con   la   violencia 
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dfc  la  oorriente  se  levantaa  dísl  suelo.,  con  la  resistencia  que 
caqperin^tan  al  precipitarse  oti^  Tez.>  tienen  que  correr  mez« 
dadas  con  el  agua ,  le>  quitan  su  tsanspaiiencia^  y  esto  es  lo 
que  causa  las  turbias  de  los  ríos*.  La  mudanza  de  color  que  se; 
repara  en  las  aguas »  asi  que  empiezan  á  crecer »  maxiifíesta 
cL  camino  7  los  parages  por  donde  vienen» 

Otra  ofaservadon  bay  que  hacer  de  mucha  hnportancia* 
Todos  los  riosniayDr€&>  y  los  mehore^s  que  en  ellos  muer^n^ 
tienen- sus  crecientes  en  tíemípos.  diferentes ;  y  .suponiendo  que 
Uueva  igualmente  en  las  montañas  y.  y  haya  una  deshecha 
instantánea  de  nievesi ,  los  torrentes  que  con  mas  brevedad 
llegan  á  un  parage  determinado »  son  los  primeros  que  lie-* 
van  la  crecknta^  Pero  con  ífeqüencia  sucede  correr  turbio 
un  influyente  ,  y.darc^  recipiente;  ,en  otros  casos  al  con-- 
trario ,  pasada  que  sea  la  creciente  del  influyente ,  áolo  el 
recipiente  corre  turbio.  Entonces  se  disñngue  muy  patente^ 
mente  el  agua  del  influyente  ,  la  qual  •  ei^  «n  gran  tsecho  ^ 
xáantiene  animada  i  su  propia  orÜla  sioí  mezclarse  oon  4aí 
del  recipieme»'  ^  ^ír-    '   :";»  •  J  ••      «   ''*  .^*'"'^¡i 

En  una  píalabra,  todas  lai^  apariencias  de  Ja^  avenidas  ^^ 
orden  por  d  quáLcreccá>  y!menguan  los  líos^)  las  Imateria^ 
que  acarrean  ^  están  manifestando  patentemente  que  se  vfei^ 
luán  de)  las  agqas  sueltas:^  las  quales<^  tsiyaitdb  siibré>  las  fildas 
¡adhiadas^dé^lás  montañas  \^vzií  i^^paD|r  i^láa  madres  de  los 
fkis.'  Y  pobqoe  lal  mayor  ¿amadid  de  agua  v  conforme  repa^* 
nmos  poco  antes  ^  es  la  qise  acarrean  los  lios  qiando  vienen 
cnecidoB  y  i.  medio  crecer^  no  se:  jppdcá  ñe^  :á  la  demás 
tpf  despüea  quechi ^L  mísmor  origen; .  Tnera  de  qise  d^  qúal<- 
^pittr  modo  que.  ll^anan  f^asta  Apsoitiosíilai  i^uas  ddi^^oiar 
destiladas ,  y,  si  posible  fuese ,  desaladas  en  las  entrañas  de  la 
tierra  ,  siempre  sedaft  di&réntes  d^^tao^.  otras  que  caen  inme- 
diatamente del  cielo;  lo  que  no  concuerda  con  la  experien- 
cia *>  poR  ser  constantfiínSemede.  una>nnsigí^  cáiidkd*3as  aguas 
de  un-fÍQ^  cciora  decido  d  Vrormtregulai^  -^r  .  :   e!. 

.  ^A  léstp aiiadkemos  que  la  séc^.qiie  particulavqiente'jeB  es>» 
do  padecen  las  llanuras  »  jamas  se  es:|teKÍment«  m  ^laj  cnm*» 
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bre.  dé  las^montañas^  Xa  cantidad  de  Uüvia  que  cae  ^ada 
año  en  .iioa.xpitiarcáiQs^^tinco;  ma^or^  xjuiiiito  menos  d^ 
de  las  laidas  i.dei  Jas  moatañas  wim^  enqimhcadas  $  hí!^,  tem^ 
pestades  y:  iai  lluvias  áempre  son  knás  Bieqüehtffs  y  violen^ 
tas  en  los  parages  montuosos.  La  cuml>re .  de  los  ¡Apeninos 
y  los  Alpes  está  cuHierta  de  una  nieve  eterna  ^  las  nubes  qua 
cubren  la»}' montañas  Jas  mantienen  quasi  perpetuamente  em-« 
papadas  de:  humedi|d^  y  hace  ofíeiQSL  de  una  iinpeirceptiblé 
y  pecéoe  liuría.  Hay  ,  .pues  ,  quanto  basta  en  las  montañas 
para  abastecer  sin  icqsar  los  manantiales  de  los  ríos  ^  aun 
quando  padecen  seca  las  llanuras  baxas. 

Cofi  las  freqüeátes  lluvias  y  tempestades  se  llenan  ios 
grandes  depósitos  y  cuevas  que  hay  en  la  cumbre  á^  las 
montañas  ^  y  ¿endo  menos  la  evap9r%cbii',  se  mantiene  allí 
^  toda  el  4gua  en  lagimas ,  y  algunas  se  ven  en .  muchísimas 
montañas,  fiombres  muy  observadores  de  la  naturaleza 
creyeoMQL  que .  estos  y^  oíros  seme^tes  depósitos  de  agiia ,  por 
Siediojde  tantaa.canidn:^)lora$;fQ^  y  cóntinuac^  en  la 
tierra  ,  la  toba ,  y  en  las  peñas  que  forman  la  osamenta  de 
h^,  móátañas ,  summistrabaq  el.  agi¿t  á  .las  ^  {trímeras  ñíéntes 
dei  los  xios  que  se  ven  nacer  en  la  cima  de  laÍsi  montañas  me-» 

,,  De  tbdoÜo  diduv hasta  a<pií  injeriremos .qoe  k  cantidad 
de.  lluvia ^';dei  nieve  que  se  .deshace*,  la  calidad  dei  los  Ibfvi 
renos  que  'se  empapana  de  humedad  en .  la'  cumbre  de.  laa 
montañas  ^  el  declivio  de  los  planos  queie  facilitan  escurrir-^ 
fe  á  las  llanuras  basas,  la disfidbucion  ,  pequenez  y  ftúmeto 
ieJ^s  primsToa.  manantiales  ^  bastan  para  d^.  razón  de  quanto 
se  repara  ta.  ú  princi|ao  ,  curso  ^  engrosamieqto  de  los  rioq; 

PropUdades  de  Jos  ríof^ 
.    .  -      •  i  *•  .'  .  «        -  •    * 

a^.i^L  «.Tbdo  »o  r  grande  d  mediano  ?  ios  mas  por  lo  meños^^ 
puede  considerarse  ximiq^.  una' dilatada  alaguna  subterránea^ 
cuya,pafte..puek«a'á:la  vista,  la  <^ue;^amamos  rio  ^' sirve  de 
cañal  piara :dar;iCi]rso. a  SOS' ^g^us»,  k-        -^  • 

Son 
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Son  muchos  los  hechos  de  experiencia  diarla  que  lo  prue- 
ban. Porque  quando  se  fnide  la  altura  del  agua  de  los  po- 
n>s  mas  dbtan'tes  de  los  rios  grandes^  o  medianos  y,  se  halla 
ser  la  misma  que  la  de  los  riós  mw  cercanos ;  y  si  se  no- 
tan las  variaciones  del  agua  en  los  pozos  distantes  upa  legua 
por  lo  menos  del  rio  mas  inmediato  ,  se  la  halla  también 
siempre  á  un  nivel  con  la  de  los  ños  ^  así  en  tiempos  d^  ere-* 
tidas  como  de  aguas  ordinarias.  Todo  esto  prueba  que  los 
pozos  son  pof te  de  la  laguna  subterránea  de  los  ríos,  con 
ios  quales  tienen  una  or^en  común. 

Silberschalg  trae  un  caso  que  hace  mucho  i  nuestro 
intento.  ^' Mandé  abrir  (dice  este  autor)- años  ha  un  pozo^ 
^  y  así  que  encontré  agua ,  salió  mucha  con  mucha  arena  á 
^9  manera  de  surtidor*  Frocí^ é^  ajgotar  una  y  otra  por  espa-- 
,,  cío  de  ocho  horas  continuas  ,  después  de  asegurar  ,  para 
^  que  no  se  desmoronaran  ^  con  tablones  y  codales  los  la-* 
9s  dos  del  pozo  y  esperanzado  de  averiguar  por  este  camino 
f^  la  causa  de  muchos  apuros  en  que  me  había  visto  traba-* 
y^  jando  en  obras  áquáticas.  Había  durado  ya  ocho  horas  el 
^1  agotamiento  quando  el  poao  no  estaba  hondo  mas  que  6  pul- 
fy  gadas ,  bien  que  por  la  cantidad  de  arena  sacada  debía  es^ 
^,  tarlo  seis  pies.  Indagando  de  donde  venia  toda  esta  are- 
19  na  y  vi  qpe  ^k  arfojaban  dos  bocas  que  el  agua  había  he- 
,,cho  detras  de  los  tablones^  Mandé:  quitar  aT  instante  co- 
5,  dales  y  tablones  ,  con  el  fin  de  que  se  cayera  al  foso  to- 
yy  da  la  tierra  que  críese ,.  y  ^asegucé  a  mis  oficiales »  que  te- 
9,  nian  hechos  muchos  pozos ,  pero  ninguno  en  terreno  de 
f^  tan  mala  calidad  ;.qu¿  ya  confiaba  de  Uevar  la  obra  al  cabo 
^>  con  sc^os  dos.  •        .:•  ' 

^  Es  tan  nueva  .(.a&tde  el  citados  autor)  esta  :  operaciofi,. 
^  que  estimo  necesario  decir  en  que  me  fundé.  PorJá  nivé^ 
j^  lacion  se  echaba  de  ver  que  ei  agua  estaba  á  una  misma 
altura  en  el  poza  y  el  rio;  á  un  mismo  tiempo  subia  y 
baxa^a  en  ambos  :  de  lo  que  era  forzoso  inferir  que  el  po* 
19  zo»  bien  que  distante  del  rio  mas  de  1*40  varas  9  se  co* 
99  municaba  con  él.  De  lo  mucho  que  inútilmente  se  traba- 
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jó  para  sacar  la  arena ,  $e  eeguía  i.<>  que  d  agua  dd  río 
,9  pasaba  por  <:ncre  la  arena  j  la  acarreaba.:  üfi  que  para  edi<«. 

ficar  en  las  orillos  del  mismo  rio  » d  en  sus  inmediadones^ 

era  indispensable  afirmar  primero  coa  samo  cuidado  aquo* 
,^  lia  arena  movediza. 

^^JBi  agua  del  pozo  tardajba  tres  días  en  ponerse,  ya  creí 
9,  ciendo  ya  baxando ,  á  un  nivel  con  la  del  lio ,  por  con^ 
I,  guíente  di  banco  tle  arena  no  podía  menos  de  coger  algu«* 
r,  na  extensión.  La  misma  operación  hace  patente  que  laa 
99  aguas  de  un  río ,  especialmente  si  es  caudaloso »  pomano^ 
99  cen  poco  tiempo  Á  la  ^misma  altura*  También  explica  por 
9,  que  quando  las  aguas  empiezan  á  baxar  después  de  las  gran^ 
fy  des  avenidas,  se  trasporan  por  debaxo  de  los  diques  9  y 
99  trasporándose  por  las  tíerra«  van  á  inundar  las^  heredades 
„  de  al  rededor.  ** 

Los  líquidas  calan  los  cuerpos  insinuándose  por  sai 
pocos  9  hasta  que  encuentran  poros  mas  pequeiios  por  donde 
no  pueden  introducirse.  Un  rio  que  corre  por  peñas  no  puot 
de  calar  hasta  la  tierra  9  á  no  ser  que  en  las  peñas  haya  al-« 
guna  grieta ;  si  no  la  hubiere  9  será  inútil  <puneo  se  trabafaro 
para  abrir  pozos  en  las  inmediaciones.  -  Tampoco  la  arcilla  sa 
dexa  calar  del  agua  i  pero  son  muy  pocos  los  rios.9  ñ  es  que 
alguno  hay9  que  corren  pcNr  arcillai  los  mas  corren  por  un  suela 
arenisco ,  cascajoso  6  pdUfecoso« 

•  Crtcitutts  de  lói  rht,  • 

< 

6«  Es  cota  muy  sabida  que  codo  rio  crece  lu^  que 
acude  i  su  madre  mas  agua  que  la  que  por  ella  corre  }  y  ae 
mantieiie  á  una  misma  altura  quakido  redbe  caiMa  como  des« 
pide  á  acftrrea ;  y  que  baxa  siempre  que  pierde  mas  agua 
de  la  que  le  viene.  Pero  qualquiera'  que  considere  con  par« 
tícular  atención  los  ríos  9  echará  de  ver  otras  cosas  muy  sin** 
guiares  ,  especialmetMe  si  mviese  correspondencias  que  le  pro« 
porcionen  saber  lo  que  pasa  á  un  mismo  tíempo  en  distintos 
parages  de  su  madre.  Siibrá  desde  luego  que  con  un  agua* 
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cero  qae  saca  un  rio  de  madre  junto  á  su  ñiente,  no  crece 
lina  {ñilgada  so  <5  30  millas  mas  abaxo ,  y  que  las  crecien- 
tes no  se  manifiestan » ni  con  mucho  ,  rio  abaxo  tan  pronta 
como  podiia  prcsumifse  de  la  precipitación  coa  que  caminan. 

Ciando  las  aecidas  no  cogen  muy  lexos ,  es  señal  de 
^ue  el  aameniD  4e  agua  que  elrio  recibid  no  fhé  suficiente 
l^ata  engrosar  notablem^ente  todas  las  lagunas  subterráneas 
^le  el  río  fáttñz  ^  las  quales  sorben  todo  el  aumento  de'agua» 
foc  cuya  causa  se  perciben  coa  tanta  lentitud  las  ciecientes 
acia  Jas.  partes  inferiores  del  rio«  Quanto  mas  el  rio  cala  tier* 
sa  aidentro  ,  quanto  mas  secos  están  los  bancos  de  arena  por 
4onde  corre  ,  tanto  mas  tarde  se  conocen  las  crecidas  en  sus 
inrtes  inferiores.  Seria ,  pues ,  muy  del  caso  que  ke  morado^ 
-res  de  las  orillas  de  los  rios  se  correspondieran  unos  ceta:  ooros^ 
át  fia  de  que  avisando  los  pueblos  de. arriba  las  creciente  á 
]os  de  abaxó ,  pudiesen  estos  ^  no  Solo  resguardar  las  dbras* 
que  tuviesen  en  el  agua  de  los  embales  de  las  avenidas»  mas 
también  poner  cóik  ^itnpo  en*  cobro  los  fiputos  que  corriesen 
algún  riesgo. 

Siempte  que  en  nn  rio  entran  otros ,  se  hace  mayor  el 
anclio  6  la  altura  del  rio  recipiente »  por  lo  que  su  unioa 
ufiuye  poco  eft  ks  aVeltfdas  de  los  rios  j  lo  que  sí  inibiye 
iiiuchíswao  i  es  todo  k>  ^  iuDgosta  sus  padr».  £l  daño  que 
lie  9qú  debe  sqpdi se  «o  hv»  mayor  ^  sie mfr^  ^^  para  plan» 
tas  unt  ^puente-  sobie  cepas  en  uft  rio  se  busca  por  economía 
^1  psfagt  inas  angosto  de  sa  aJ^eo  \.  siendo  eata  una  de  las 
friacip«les  causas  de  la  mifl*  del  país^  Los^^^fa^  minus  mas 
pcur  el  bkft  de  les  pueblos  q«e  por  el  ahonfo » amnpfe  secáta 
de  perecer  que  nuncaes  ^acertaiicr  plantai  )m  puentes  en  los 
parages  4oode  la  caadr»  del  fio^  os  m«s<  angosta  t  i  na  .ser 
qnfe  b  sesí  tsDtf^^icpw  piiéd»  coastnáffse  sin  cepa  ^g^sa » y 
con  tirar  uft  arco  és  una  ¿  oti»  orilla»  Toé»  f^ettte  edificáis 
4a  donde^es  asisostak  madco (ieílr sto-,  oanre  «upísimo  riesr 
go  de  ser  derribada,  y  las  cepafr  safesi  »mí  fsnfiosas,  poiy 
^KS^es  iirid}s|ie%able  daries  wtgniq^  fUt^lMiste  á  lesistír  to< 
4a  k  ikkeu^  d^L  úst  essreehad&t 
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Es  principio  patente  que  quando  la  aítura  del  agua 
llega  á  ser  otro  tanto  mayor ,  comprime  dos  veces  mas  que 
antes  las  orillas  del  rió ,  cuya  doblada  presión  les  perjudica 
notablememe.  Las  grandes  avenidas  ocasionan  desgracias  to« 
davia  mayores  ,  las  quales  no  es  posible  precaver  con  diques; 
porque  trasminándose  el  rio  por  debaxo  de  tierra  va  á  an&« 
gar  las  '  haciendas  de  ^alrededor  ,  Uevánddbs  Mies  corro? 
sivas  muy  perjudiciales  ^  dexando  acá  y  acullá  almarchalesi^ 
de  modo  que  el  ganado  que  allí  pasta  come  ú  pasto  con 
repugnancia  y  enferma* 

Los  diques  estorban  á  la  verdad  que  el  agua  se  lle« 
ve  las  caserías  del  campo ,  y  contienen  un  poco  de  tiempo 
el  agua«  Es  este  mucho  beneficio  sin  duda  alguna ,  poro  no 
basta :  lo  que  importa  muchísimo  es  precaver  que  el  agua 
brote ,  y  tanto  sirve  para  esto  un  dique  ^  como  una  plazt 
de  guerra  para  impedk  las  correrías  de  los  enemigos  en  las 
campiñas  :  ^ue  hicieron  para  precaver  este  mal  los  Egipcias 
á  quienes  por  mucho  tiempo  hÍ2o  grandes  daños  el  Nilo,  an- 
tes de  forzarle  á  que  fuera  su  bienhechor  i  Empezaron  abrtea- 
do  £>sos  en  todas  partes ,  y  levantando  con  la  tíerra  de  las 
excavaciones  los  parages  hondos  que  antes  eran  pantanosos^ 
levantaban  robustos  d^ues  ,  y  los  abrían  para  franquear  paso 
al  agua  del  rio  antes  que  se  hiciera  camino  por  debaxo  4e 
tierra;  conociendo  que  les  tenia  mochísima  cuenta  dexar  al 
agua  corriente  un  paso  libre  por  su  tíerra ,  y  no*  dar  lagar 
á  que  trasminándose  por  debaxo  se  la  echase  i  perder. 

Tanto  como  las  grandes  avenidas  son  terribles  y  perju^ 
didsdes  I  tanto  dañan  las  aguas  baxándose  i  la  sordina  siem« 
pre  ^e  lo  'hacen  repentinamente;  porque  estando  entonces 
empapadas  de  agua  las  tierras  de  ai  rededor  del  rio ,  y  es« 
curriéndose  esta  de  todas  partes  á  su  madre  ^  le  acarrea  tier-« 
f  a  y  arena ;  socava  por  el  pie  las  márgenes  que  asi  se  des« 
moronan ;  y  minado  poco  á  poco  el  tenreno  en  ías  Inmediar* 
dones  se  baxa  impercepáblexiiente. 

^^  Si  se  consid^a  í  dice  Silverschelg )  qoantos  bancos 
91  de  arena  ha  formado  el  Elba  al  rededor  de  Magdebmrgo  de 
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,,  ocho  anos  i  esta  parte ,  y  se  compara  lo  que  abultan  entre 
^,  todos  con  lo  que  ha  robado  acá  y  acullá  de  sus  márge- 
9,  nes ,  no  podrá  menos  de  creerse,  6  que  el  Elba  tiene  ia 
,,  propiedad  de  criar  arenas ,  d  que  las  ha  ido  llevando  po- 
„  co  a  poco  de  las  tierras  que  hay  detras  de  sus  orillas.  El 
^  ,,  Elba  viejo  que  pasa  por  junto  á  Randau ,  tiene  apenas  hoy 
^  dia  de  profundo  la  mitad  de  lo  que  tenia  siete  años  ha^ 
,,  su  madre  se  irá  levantando  sin  cesar  ,  y  sus  orillas  baxan-< 
,9  do,  COA  lo  .que  las  inundaciones  serán  cada  año  mas  fre^ 
,,  qüentes. 

Por  el  ano  de  1751  recorrí  mucho  en  verano  las 
y,  orillas  del  Elba  con  el  fin  de  averiguar  por  que  ,  quando 
,9  está  ba^o ,  el  agua  de  la  mayor  parte  de  los  pozos  que 
9,  p(M:  allí  hay  es  salada.  Encontré  en  diferentes  partes,  no 
fy  agugeritos  ,  sino  grandes  grietas  llenas  de  azafrán  de  marte; 
,,  el  agua  era  unas  veces  amarga ,  otras  salada  ,  otras  agria.  La 
jy  iba  á  probar ,  quando  un  hombre  que  habia  tragado  una 
^y  bocanada  no  mas  ,  me  dixo  que  desde  entonces  padecía 
.,,  retortijones  muy  agudos ,  y  quedo '  con  efecto  purgado  con 
,,  mucha  violencia. 

Esto  prueba  que  quando  ocurriere  fabricar  en  sitios  de 

esta  naturaleza ,  será  indispensable  macizar  primero  el  sue^ 

lo  con  jpilotes ,  y  no  habrá  seguridad  de  quedar*  afirmado 

el  terreno  hasta  después  de  haber  atajado  el  curso  de  las 

„  arenas  acia  el  rio.  Sin  esta  prevención ,  se  lleyará  indefec*^ 

jy  tiblemente  el  agua  la  obra/^ 

Lo  que  contribuye  particularmente  á  que  los  rios 
acarreen  diferentes  materias,  es  que.,  según  queda  probado 
en  el  tomo  V,  todo  cuerpo  metido  en  el  agua  pierde  de  su 
peso  lo  que  pesa  una  porción  de  la  misma  agua  que  abulte 
tanto  como  él ,  y  se  sabe  que  todo  cuerpo  cuyo  volumen 
es  de  un  pie  cúbico  francés  pierde  metido  en  el  agua  72  lí-i 
bras  de  su  peso.  La  madera ,  á  lo  menos  hasta  que  esté  em^ 
papada  de  agua ,  es  mas  ligera  que  ella ;  la  piedra ,  la  arena, 
pierden  en  este  fluido  como  los*  dos  tercios  de  su  peso :  no 
.  es ,  pues ,  de  estrañar  que.  las  aguas  corrientes  con  mediana 
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velocidad  arrastren  grandes  cancos ,  trozas  de  sus  orillas ,  {br-« 
men  y  destruyan  islas »  ahondan  sus  madres  ^  para  volverlas 
i  levantar ,  &c. 

Velocidad  de  ¡os  ríos. 

6^  Importa  en  muchos  casos ,  ponforme  se  verá^  me* 
dir  la  velocidad  de  una  corriente }  y  aunque  dimos  en  el 
tomo  V.  de  estos  elementos  varios  métodos  para  hacer 
esta  operación  ,  pondremos  9quí  otro  que  acaso  acomodaré 
mas  á  los  prácticos. 

Se  toman  muchas  bolas  de  madera  huecas ,  de  unas 
^8  pulgadas  de  diámetro  ^  con  un  agugero  de  una  pulgada ;  sp 
les  da  una  mano  de  color  blanco  al  olio  para  distinguirlaf 
^mejor  en  el  rio.  Se  llena  una  vasija  de  agua  de  la  corrienr 
te  cuya  velocidad  se  quiere  medir ,  se  echan  las  bolas  ea 
la  vasija  9  y  dentro  de  estas  perdigones  ,  hasta  que  se  mer 
jten  quasi  del  todo  en  el  agua.  Tápanse  después  los  agu-> 
^eros  dé  las  bolas  con  corcho,  atando  en  cada  tapón  un 
^hilo  de  6o  á  8o  varas  puesto  en  remojo  en  un  mixto  de 
cera  y  aceyte  de  linaza. 

Se  espera  un  día  que  no  haga  ayre,  porque  ocasiona- 
ría oleadas  en  el  rio ,  menearía  las  bolas  que  salen  muy 
^poco  del  agua ,  y  haría  incierta  la  operación.  Con  dos  fa- 
lúas pasan  dos  oficiales  al  medio  de  la  corriente ;  se  para 
la  una  echando  una  áncora  6  una  piedra  grande ;  se  en« 
trega  una  de  las  bolas   al  impulso  de  la  corriente  hasta 
ponerse  tirante  ^el  hilo  al  qual  está  atada.  La  otra  falúa  va 
^á  echaf  el  áncora  en  el  sitio  donde  pard  la  bola;  el  oíi^ 
'Cial  que  está  en  esta  segunda  falúa  lleva  dos  bolas ;  las 
ata  con  la  primera ,  y  lo  envía  todo  á  la  primer  falúa  des-- 
pues  de  atar  en  la  .suya  los  hilos  de  sus  dos  bolas. 

En  una  de  las  orillas  hay  un  oíicial  con  un  péndulo; 
y  quando ,  por  estarja  orilla  muy  distante ,  no  pueda  oir 
las  voces  de  los  que  están  en  las  falúas ,  hay  en  cada  una 
de  estas  una  pistola  cargada.  Así  que  el  oficial  de  la  pri- 
mer falúa  hace  seña  de  estar  ea  el  agua  una  de  las  bo« 
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atadas  á  la  falúa  de  ábaxo ,  el  de  la  orilla  caeüta  las 
vibraciones  del  péndulo  hasta  qae  el  de  la  falúa  inferior 
señala  que  ya  llegó  la  bola.  Para  mayor  seguridad  se  re« 
pite  el  experimento  metiendo  en  el  agua  la  otra  bola  de 
la  primtf  falúa.  Las  bolas  no  se  han  de  echar ,  sino  soltar 
én  él  águá  con  suavidad ;  porque  si  se  hundieran  y  todo 
el  tiempo  que  estarían  hundidas  sería  un  error. 

Por  este  medio  se  echará  dé  ver  que  no  corre  un  rio 
con  la  misma  velocidad  cerca  de  las  orillas  que  en  medio 
de  su  álveo ;  que  el  agua  no  siempre  corre  con  la  misma 
velocidad  ^1  un  mismo  jparage  ,  y  que  en  muchos  para,-* 
ges  corre  mas  precipitada  en  tiempo  de  las  crecientes,  y 
en  otros  al  contrario  en  tiempo  de  las  aguas  baxas. 

64  Aunque  ,  conforme  demuestran  varios  Autores ,  la 
velocidad  de  un  río  pende  del  declivio  de  su  álveo  y  de 
2a  altura  de  sus  aguas  ^  aseguran  otros  que  sus  velo- 
cidades siguen  la  inciinacion  de  sus  superficies.  De  aquí 
podemos  sacar  uñ  método-  de  medir  la  velocidad  de  las 
corrientes ,  mas  fácil  que  el  propuesto  poco  ha.  Escójase 
en  todos  los  parages  donde  la  corriente  hubiere  mudada 
notablemente  de  velocidad  9  una  distancia  de  200  varas,  7 
averigüese  la  diferencia  de  nivel  entre  sus  dos  extremos; 
podrá  asegurarse  que  en  los  diferentes  parages  donde  se 
liubiese  hecho  esta  operación ,  las  velocidades  serán  unas 
con  otras  como  las  caldas  t  ó  como  las  inclinaciones  de  la 
superficie  del  agua, 

6  5  Ahora  indagaremos  por  que  la  superficie  de  las  aguas 
corrientes  es  un  plano  inclinado )  porque  no  pende  esta  in« 
clinacion  del  declivio  de  sus  madres  solo ,  influyen  igual* 
xnente  sus  orillas.  Supongamos  ,  para  darlo  á  entender ,  que 
\AB  (Lam.ii.)  figura  una  corriente  ó  un  canal  cuyos  lados  F.i. 
son  de  todo  punto  paralelos  9  con  el  fin  de  que  todo  el 
efecto  provenga  de  la  desigualdad  de  su  suelo.  El  agua 
que  corre  por  A^  doitde  es  poca  la  profundidad  del  alveo^ 
no  podrá  proseguir  su  camino  hasta  llenarse  el  hoyo  Abc^ 
en  cuyo  caso  la  linea  A^  representará  la  verdadera  madre 
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del  rio  ;  el  punto  d  no  puede  reputarse  por  uno  de 
ios  del  álveo  ^  por  estar  el  ponto  e  mas  alto  que  él ;  los 
puntos  e^B  sí  que  lo  son.  Tirando,  pues  ,  por  ellos  la  linea 
AcefB  9  esta  es  la  que  seiíalará  la  verdadera  madre  del  rio; 
la  que  debe  considerarse  para  medir  su  velocidad. 

SI  la»  inclinación  de  la  linea  ce  íiiese  dupla  de  la  de  la 
linea  Ac  ,  el  agua  correrá  desde  c  Á  e  con  velocidad 
dupla  de  la  que  tuviere  desde  A  úl  c.  Si  suponemos  que 
el  agqa  tiene  en  e  la  misma  altura  que  en  Cy  pasará  por  $ 
dos  veces  mas  agua  que  por  c ;  esto  es  un  absurdo ,  por« 
que  si  se  verificara  se  cortaría  indefectiblemente  la  corrien«- 
te.  Mudará 9  pues ,  en  e  de  velocidad  el  agua,  y  por  ser 
allí  dupla  de  la  que  tiene  en  A  y  c  ^  será  también  ^u  al- 
tura la  mitad  menor  en  ^  ,  y  será  aun  algo  menor  en 
€  que  en  (7  :  esto  es  cabalmente  lo  qué  sucede  siempre 
que  la  velocidad  del  rio  crece  á  medida  que  mengua  sa 
profundidad. 

66  Ahora  manifestaremos  como  la  falta  de  profundidad 
del  álveo  de  un  rio  es  causa  de  que  mehgaá  sií  velocidad, 
cuyo  punto  abraza  tres  casos;  ifilsL  linea  ^^(Lam.ii  )  está 
igualmente  inclinada  que  la  ce ,  de  modo  que  las  dos  no 
compongan  mas  que  una  sola  linea  recta;  ^fi  puede  estar  mas 
inclinada;  3.0  puede  estarlo  menos.  Quando  suceda  lo  pri^-* 
mero ,  la  altura  del  agua  será  una  misma  en  e  y/,  y  cor- 
rerá desde  e  úíf  con  igual  velocidad  que  desde  c  ílc.  Sá 
sucediere  lo  segundo ,  su  velocidad  desde  e  iif  será  niayor 
xjue  desde  c  á  ^ ,  y  el  agua  estará  en  f  mas  baxa  que  en  ei 
€n  el  tercer  caso  ,  la  velocidad,  desde  e  ^f  será  rnenor  qua 
desde  cié  ^y  su  altura  en  f  mayor  que  en  e.  Y  finalmen- 
te, si  la  linea  ef^  tomare  la  misma  inclinación  que  la  Ac^ 
las  velocidades  en  Ac  y  ef  serán  iguales,  y  una  misma  su 
altura  tnfh  y  Ar. 

67  Sigúese ,  pues ,  que  en  muchos  casos  el  medio  peor 

para  hacer  mas  profundo  un  rio  es  íavar  su  madre  en  los 

parages  donde  es  poca  su  profundidad  ;  porque  se  viene  á 

los  ojos  que  aua  Vjuando  se  quitara  la  eminencia  bcz ,  la  al- 
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tnra  del  agaa  00  yería  mayor  en  c  que  en  e ;  cavándole 
mas  abaxo  dpyze  se  Je  daría  mas  profundidad  9  trabajo  im^ 
probísimo.  De  cavarle  eny^  tampoco  se  sacaría  mucho  be-- 
seficio ;  lo  propio  sería  cavándole  en  g  i  en  una  palabra ,  no 
es  posible  hacer  tm  río  mas  profundo  cavándole ,  quando  las 
partes  que  se  cavan  no  determinan  su  madre;  se  logra  sí^ 
cavándole  hasta  el  nivel  del  punto  siguiente  que  la  deter- 
mina. Pero  es  poco  lo  que  se  adelanta ;  el  beneficio  se  ex- 
perimenta en  un  pimto  solo ;  para  que  se  experimentara  en 
muchos  y  sería  preciso  hacer  la  misma  operación  en  todos 
los  puntos  siguientes  de  poca  proñmdidad. 

68  Otra  causa  por  qye  la  superficie  de  los  rios  es  in*« 
diñada  al  orizonte  es  la  angostura  d  ensanche  de  sus  ori- 
llas. Porque  así  como  no  se  puede  dar  el  nombre  de  ma^ 
dre  á  las  desigualdades  de  su  suelo  ,  tampoco  podemos 
dar  el  nombre  de  orillas  á  las  tierras  que  están  á  su  de-s 
recha  é  izquierda ;  solo  podemos  llamar  orillas  las  lineas 
tiradas  por  las  puntas  mas  salientes  de  sus  márgeifts ,  y 

es  sumamente  fácil  probarlo.  Sea  AB  (Lam.ii  )  la  parte  F.2. 
de  un  rio  ,  y  ai  y  cd  los  páragés  donde  corre  mas  estrecha- 
do. Como  el  agua  no  es  un  cuerpo  elástico  cuyas  partecillas 
sufran  compresión  ,  solo  puede  pasar  por  ab  la  cantidad  de 
agua  proporcionada  á  lo  que  tiene  de  ancho,  y  profundo; 
lo  fnismo  digo  de  cd\  si  se  tiran  las  lineas  ^r,  bd^  estas  de^ 
terminarán  la«  verdadera  cantidad  de  agua  que  está  en  mo« 
vimiento.  Háganse  en  bld  las  mudanzas  que  se  quiera,  no 
por  eso  será  el  rio  ni  mas  ni  menos  profundo  ,  aunque  se 
cegara  todo  basta  la  linea  bmd.  Son\  pues  ^ .  las  liií^as  ti^ 
radas  entre  los  puntos  mas  salientes  de  las  márgenes  de 
los  rios  las  que  determinan  sus  verdaderas  orillas. 

69  Quando  las  orillas  de  los  rios  corren  paralelas ,  la 
velocidad  de  su  corriente  pende  únicamente  del  declivio 
de  sa  madre ;  pero  quando  se  apartan  una  de  otra  como 
áe  e  k  fy  crece  el  ancho ;  y  menguan  á  un  tiempo  la  al-> 
tura  y  la  velocidad. 

En  ikj^zy  otros .  efectos.    Si  se  hacen  á  uno  y  otro 
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lado  obras  qae  ponen  la  madre  del  rio  otas  angosta  en  Ho 
que  ^TLghy  no  son  ya  laslineas^Ti  laioriilasdel  rio,  sonla 
las  lineas  eiyfki  el  agoa  correrá  mas  veloz  desde  e  á  /V 
donde  tendrá  mas  altura  que  ames ,  en  el  supuesto  que 
pase  la  misma  cantidad  de  a)gua«  De  todo  lo  dicho  saca-^ 
remos  algunas  conseqüencias  de  mucha  importancia. 

i>  El  rio  correrá  menos  rápido  en  algunos  parages 
después  de  angostada  m,  madre ,  lo  que  se  puede  conse^ 
guir  de  tres  maneras ;  ifi  levantando  su  madre  mas  arriba 
del  parage  angostado ,  de  modo  que  suba  la  superficie  del 
agua  á  mayor  altura }  a.^  poniendo  su  madre  mas  angos« 
ta  de  lo  que  está ;  3.0  ensanchando  sus  orillas  acia  arriba. 

3.^  £1  rio  correrá  mas  rápido  ,  ifi  cavando  su  madre 
acia  lo  último  del  parage  angosto  (  3.0  levantando  su  ma« 
dre  acia  I9  parte  superior  del  parage  angosto ;  3.0  ensan^ 
chando  sus  orillasjLcia  abaxo  ;  4.0  angostándolas  acia  arriba* 

3.^  Para  profundizar  la  madre  de  un  río  no  hay  me-* 
dio  iilejor  que  estrecharle ;  porque ,  segqn  hemos  visto» 
es  tiempo  perdido  cavar  su  madíre  para  este  fin ,  sin  estar 
primero  seguro  de  la  profuiididad  de  las  partes  que  se  siguen. 

4.^  Para  h^cer  un  río  menos  profundo  ,  basta  ensancha* 
ra  madre  en  todos  los  parages  donde  es  angosta. 

70  De  todo  lo  dicho  en  el  asunto  presente  se  deduce  que 
es  sumamente  necesario  el  que  hsLfSi  una  proporción  deter- 
minada entre  la  dtura  y  la  proñmdídad  de  los  rios ,  y  muy 
buena  correspondencia  entre  los  pueblos  que  moran  en  sus 
riveras »  de  modo  que  no  hann  novedad  alguna  en  las  ma-« 
dres  tfe  los  rios ,  sin  avisársela  unos  á  otros.  Porque  fal^ 
cando  entre  ellos  buena  armonía ,  podrán  hacerse  mucho 
daño »  bien  que  la  ventaja  siempre  estará  de  parte  de  los 
pueblos  que  habitaren  cerca  de  los  parages  donde  el  álveo 
&ere  angosto. 

Pero  lo  mas  seguro  sería  encargar  la  inspección  del 
curso  de  los  ríos  á  personas  de  conocida  habilidad  y  man-r 
dándoles  formar  mapas  donde  especificasen  las  diferentes 
altaras  y  anchuras  de  sus  corrientes  1  cuyos  nmpas  señala* 
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rian  donde  faese  ^conveniente  ensanchar  sas  madres  para 
precaver  inundaciones. 

A  estos  inspectores  tocaría  impedir  qae  por  ignorancia 
d  capricho  se  hiciera  en  los  ríos  obra  alguna  que  pudiese 
alterar  su  profundidad  d  anchara ;  quedando  á  su  arbitrio 
quanto  concerniese  al  río ,  y ,  como  antes ,  bien  que  á 
distanciad  sdklada ,  quanto  estuviese  fuera  de  las  orillas  ^  al 
arbitrio  de  los  hacendados.  Como  no  se  dé  esta  providen-* 
cía ,  será  irremediable  el  que  los  moradores  o  hacendados 
de  las  márgenes  de  ios  rios  se  hagan  mucho  perjuicio  unos 
á  otros^ 

Parece  que  un  río  después  de  correr  muchos  siglos  por 
mía  misma  madre  ^  7  de  experimentar  muchas  crecientes^ 
y  otras  alteraciones ,  debería  haberse  hecho  ya  una  madre 
acomodada  é  invariable ;  pero  los  hombres  que  intentas 
desviarle »  estrecharle  ^  &c.  son  los  que  le  violentan  y  sa^ 
can ,  por  decirlo  así »  de  sos  quicios.  Verdad  es  que  na 
pueden  menos  de  hacer  obras  en  sus  aguas  \  pero  debes 
hacerlas  con  conocimiento  y  <ea  parages  á  proposito. 

Camino  dt  hf  f¡as^ 

71  Llamo  camino  de  un  rio  las  diferentes  cGreccionef 
con  que  se  mueve ,  y  llamo  linea  de  dirección  cada  linea 
recta  que  representa  parte  de  su  camino. 

*  Los  rios  mudan  de  dirección  y  de  madre  por  la  opo« 
«cion  de  los  cuerpos  con  que  choca  su  corrioite  ^  y  por 
consiguiente  se  nuiev^ea  en  ñnea  recta  quando  ningún  obs^ 
ráculo  se  opone  á  su  movimiento.  O^^iando  seie  oponga^ 
{Mnde  ser  de  ip%  maneras ,  i.^  en  ángulo  Kcto ,  d  de fren-r 
te  como  ab  (Lam.i  i  );  en  cuyo  caso  aniquilará  toda  el  mo*  F^j. 
nñnieato  de  la  corriente ,  con  tal  qm  pueda  residir  todo  su  F.4« 
inpeca ^j  nfi  oUicuameate  ó  de  soslayo ,  como  ab ,  en  cuyo 
apuesto  la  áxteccxon  >€d  m  muda  y  tuerce  acia  e  ,  formando 
ei  ángulo  4kti>  igual  con  el  ángulo  ^^  ;  o  ^  por  decirlo  eá 
otroi  términos ,  de  modo  ique  el  ángulo  de  choque  <db  sea 
«gual  iCon  el  ángulo  de  rechazo  Jidb^ 
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Como  los  obstáculos  con  que  chocan  los  cuerpos  que 
se  están  moviendo ,  les  quitan ,  en  igualdad  de  circunstan- 
cias 9  tanto  mayor  parte  de  su  movimiento  ,  quanto  mas 
de  frente  se  les  resisten  ,  sigúese  que  quanto  mas  inclina-^ 
da  fuere  la  linea  de  dirección  r^,  respecto  de  la  orilla  abi 
y  menor  el  ángulo  de  choque  x ,  tanto  menos  movimíen^ 
to  perderá  el  rio  ^  y  tanto  menor  también  será  e(  ángulo 
""  de  rechazo.  Por  consiguiente,  siempre  que  se  pueda!,  de- 
be procurarse  que  los  ríos  corran  en  linea  recta }  y  para 
hacer  patente  la  importancia  de  esta  í^egla ,  nos  detendre- 
mos á  especificar  lo  que  pasa  quando  un  rio  muda  de 
madre»  "        '     v. 

,  72  Desde  luego  estas  mudanzas ,:  quando  no  tieaen 
mas  causa* que  la  angostura  de  la  madre,  se  hacen  mas 
arriba  de  las  puntas  que  angostan  las  orillas.  Supongamos  las 
F.j.  puntas  a^b  (Lam.i  i )  puestas  de  modo  que  la  linea  de  direc-* 
Clon  cd  del  rio  dé  perpendicular  en  oh  i  el  rio  seguirá  mas 
abaxo  la  misma  dirección  que  mas  arriba;  pues  no  hay  cau-« 
sa  alguna  para  que  a  obre  en  el  rio  con  mas  fuerza  que  b. 

Otra  cosa  será  en  la  angostura  ef^  donde  las  puntas  de 
tierra  están  de  soslayo  refpecto  del  Irlo.  La  orilla  be  no 
experimentará  choque  alguno ,  pero  la  dirección  if  choca 
con  f  en  uaingulo  agudo  x  ,  mudaodo  la  dirección  ^ea 
la  og.  Pero  como,  la  mayor  parte  de  la  corriente  que  no  cbor 
ca  con  la  punta  y,  procura  seguir  la  dirección  bh  i  el  rio 
no  seguirá  ni  la  dirección  M%  ni  la  c^ ,  sí  otra  dirección  in« 
termedia  que  participará  de  ambas ,  é  irá  á  dar  en  la  ori* 
Ha  /•  Todo  esto  podría,  precaverse,  cortando  la  punta 'de 
tierra  y*,  y  tisaldría  menos  costoso  que  no  ^resguarda!'  coa 
reparos  el  punto  L     ' 

Contra  esto  alegará  alguno  que  unos  clamarán  ser  su--^ 
ya  la  punta ^,  y  de  otros  el  terreno  /,  y  que  ni  unos  n¡ 
otros  jama^  consentirán  en  abandonar  al  rio  parte  de  so 
hacienda '  par^t  jcónseirvar  la  agena.  Pero  tohsídérese  que 
jttun  quando  no  estuviera  en  manos  de  los  dueños  de  la 
margen  /  quitar  de  quaxo  la  lengua  de  tierra .  A  haciendo 

•         ^  obras 
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¿bráfl  en  t¡  9  su  daño  es  inevitable ,  porqué  resguardan^ 
au  terreno  en.  i  tecbazían  el  rio  á.  m  y  ¿  ,  {ttecíándolos .  4 
resguardar  su  lengua  de  tierra.  .:    i:^!;.    j  L:i_^ 

No  es  la  angostura  de  la  madre  de  los  ríos  -  Id  tínka 
causa  que  los  precisa  á  mudar  de-  dtreiccion.  Los  rtos  y  sus 
orillas  deben  considerarse  como  grandes  valles  que.vsn  cu* 
lebreando  por  .entre  mpntiñas  y  collados  desde .  ^u  ^Mrigflii 
híista  el  .mar.  A  medida  que  Jaa  montañas /sq  adelontaü  pnif 
un  lado  y  apartan  del  otro ,  el  río  tuerce  sa  camtao.  Sea 
y.  gr.  la  montaña  K  (Lam.  i  i\  con  la  qual  tQ>pieza  el  lio :  Im 
será  rechazado  á  tiy  desde  nJLO  ^  desdo  o.kp^  y.^esdéi/^^é.r^  F.5. 
hB  será  rectozada  á  x  i[y  v  y  afi  de  lo.  delna5;.y  csir^élmu-* 
dañen  ios  ánguloi^  euí»  y  J3V:ttmbienL:i!6^;i^u¿bu:áat\todQs 
los  demás  puntos. :j|',fi,t^j'»  .  - '  1  ;  j  <  /'.,  Z*^  .  :•  '^^ 
73  Muchas  veces  se  le  ve  mudaift^de  madre  .á  aaríb 
sin  reparar  alteración  algtma  ni  en  lo  andio  jii«  en  4b.  pror 
fundo  die  su  madre  (  pero  si  se^ sigue  con  c^^dado  aguamar- 
aba  su  cof ríante  v  se  hallfirá  ii)defectH3dcmente<inddado  aÍ»>  .  ;  I 
gun  ángulo  por  alguna  obra  ú  .otro'alcctilénte  sTCob  la  qiiA 
36  habráa  de  mudar  todos.los.  demás.   ; 

Los  ríos  en  las  crecientes  repentína^v  'particulannent^ 
qbando  acarrean  carámbandf^^cavasi'imücba  sus.inadjtks  y 
8ÜS  márgenes  ^la:ai¡ena  Squ^Ilkyaa'tfDmbhást^  sfm.lmzfgon 
baxaijL ,  entpnces  se/.va  á  fond^  /  yjseiwma  una  ifla  fraeii 
el  dueño  fie  la  margen.  Si  los  añas  siguientes  noi.  .vieknen 
crecientes  como  la  pasada  »  subsüsteJa  iéla  ;  ;y:  ilevábadple 
Üé  todos  lados  ids  vientos  sémilhs¡  dec  pimías  ^  tierra;  li- 
gera f-  ie  hac^  fecunda.  iPero.tluradá  poccu^reste  satísfaQdioii» 
31  la  isla  angostare  hi  madre  jdei  í  rio.   .  ,.«'.'. 

Estas  islas  hacen- nmcho.  rdañb.^  Parque  sea/ Jf  una  de 
ellas  9  cuya  {«mt^  a  está  de  cari  á  la.  dirección,  xie  la  cos^ 
;ríehte  (  el .  htZTmy  derecho ; loba^  lalmai^eír:^^?^:^!^ ^  y^  el br^ 
kót  izqfiierdk>  roba  £g^(Sjam..ii  )>  Quanío¿más  atrás  se  h^  F.j» 
ga;  'la.oriUa:  coa , lo. -rqueí  pierde  lá.  maii|gm;,;tanto  niayor  se 
liace  la  isla  \  quanto  mayor  esta  fuere ,  tanto  mayor  será  el 
choque  del  agua  con  la  orilla »  pues  será  mayor  el  ángulo 
•iv:    (  de 
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4e  encuentro.  Si  se  dexare  suelta  la  rienda  al  río ,  acabará 
cofl  hacerse  nueva  madre ;  €i  para  darle  paso  se  abre  por 
todas  partes  la  isla ,  se  arriesga  mucho ,  ^«que  parado  to-< 
már>  Eq  sülag&r  ío  diremos. 

74  Hasta  aquí  hemos  considerado  et  corso  de  los  ríos 
solo  por  el  lodo  qué  perjodkan  á  sus  miárgeaes;  ahora  be-» 
nfQs  de  ir^r  si  es  posible  sicar  át  este  daño  algua  beaefi^ 
do»  {Lo  es  coa  efecto  ^  pues  guando  los  rios  ^  lievan  sm 
orillas  ^  pawie  aprovecharse  bu  corriente  para  quitar  las  pun-i 
tu  '^e  ^agostan  sus  madre» ,  destruir  los  bancos  áb  arena» 

/     y  las  islas  pei^udiciaies,  &:a 

Todos  estas  beneficios  sa  lograrán  tiacicndo  en  la  oriHa 
tma  <)bra  dei  flbrica^  qde  rtodce  ia  linea  de  dirección  de  la 
corriente.  Pero  no  en  todos  los  parages  de  la  orilla  se  poe-« 
den  exécntár  estas  >obrásf  solo  sirven  en  los  que  se  meten 
fio  adentro.  Para  que  se  nos  entienda  mejor  ,  prevenimos 
qae^distinguihii^  hs  orillas  en  id  vas  y  mtiertas ;  orillas  muer** 

V.6.  a»  ibmámos  las  qáé  como  oh: ,  d^ {IjAm.ii^  no  son  de 
la  T^a^dera  madre  del  rio ,  cuyo  curso  no  pueden  alterar 
las  obras  que  en  ellas  ^seexeciiteñ*  Es  escnsado  resguardar 
«Mas  orillas  cen  dbias» 

'  Tampoco  caminan 'Con  igual  velocidad  todos  los  filos  do 
vwa  corriente  ^  ni  diocan  con  igual  impem }  habiendo  aU 
4gttQos  que  se  mueven  cea  fnrtütular  violencia  ^  los  qitaiej 
unías  Teces  están  próximos  á  una  de  las  orillas  ^  como  g^ 
Jíj  otras  en  medio  del  do. 

75  'Las  dbras  con  que  se  intenbe  desviar  la  corriente  del 
4igoa ,  lian  de  entrar  bastante .  rio  adentro  paca  desviarla 
toda;  donde  no^  de  nada  servirán,  y  todo  seta  confusión. 
Si  se  quiere  v.  gr.  «quela  corriente  necfaaaada  vaya  á  cho- 
lear con  la  orilla  de  iknn  isla^  que  hay  enfiente  f  ó  ooo  otra 
-^te  f  la  «bra  mo  poede.  ser  ni  de  &giaa  ni  de  madera^ 
-porque  las  obras  de  esú  ^pecie  qnebransan  sí  la  fbem  del 
^agia  f  pero  rara  vez  la  recbaaan,  y  lomasquesucede  es'iqai; 
iel  tío  da  la^ueka  9  como  lamiásdolas ,  -al  rededor » y  pvo« 
^tgue  perjudicando  i  la  orilla  qne  ¡se  ^oíerexesguardar» 

Di- 
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V    Digafl&os  «B  que  ángulo  la  corrimite  hs^  ii«  4m  Co  es-» 
tas  obras  qoe  Uamaremos  espoloses.  .  I 

ifi  El  filo  del  agua  jamas  ha  de  chocar  perpeodicnlarv 
laente  ó  en  ángulo  ject4^  coa  el  ef|>olon }  poi^e  fpkwáa 
la  linea  do  ■4ireccion  da  perpendiculai mMitte^  ^q  .  el  plano 
con  que  tropieaa ,  el  agua  tiene  que  volver  acia  atrás « pnef 
no  hay  razón  alguna  para  que  tuecxa  anteA  á  on.  lado  quM 
á  otro.  ^1  lio  no  hace  mas  que  dar  la  suelta  al  rededoi 
de  k  (Lam.ii),  7  pegará  como  antes  <K>Q.la  orilla  »<fiiera  F.^. 
de  que  tampoco  poda  resistir  el  respoion  ifidtp  ú  ímpeta 
del  agua ,  y  muy  en  breve  estará  artuiaadQ*  - 

üfi  El  ángulo  de  choque  x  con  el  e^pokm  no  ba  do 
llegar  á  45  gradoa ,  d  á  la  mitad  del  ángulo  recto.  'Bptq^ 
ú  el  án^o  X  fuese  de  45  grados ,  los  misnoi  Hendtá  4 
ángulo  de  rechazo  á ,  y  entre  loa  doscompondcáiK  «niagor 
lo  de  90  grados.  Y  porque  los  tres  ángulos  juntos  «bX4í 
no  pueden  pasar  de  180  grados  •  «i  án^o  ti  wttk  de  90 
grados  \  será ,  pues ,  predso  que  la  c<^ientets§  mueva. d¿r 
de  la  una  orilla  de  la  madre  del  rio  4  la  o^a  1  lt>  qe^JS» 
consiente  }a  oposición  del  agua  que  en  ella  hay.  Awt^imT 
do  la  corriente  pudiera  seguir  este  nim^ » chofari^  coo  8% 
y  sería  rechazada  á  fi ,  de  donde  se  s^^ta  daño  para  amur 
bas  orillas.  Es ,  pues ,  necesario  que  la  dtreccioe  M  la  corr 
tiente  haga  con  el  espolón  on  áogolp  que  aq  IJfgpie  á  4$ 
^ados.  , 

3.0  Quanto  menor  sea  el  ángulo  x^  tanto  mas  fai^Hlmi^ 
le  <se  dexa  rechazar  la  <;orriente.'  B^rqns  qaaiiCO'ilUNiQr  sea 
el  ángulo  X ,  con  tanto  menos  impMl  da  ta  corriente  en  i, 
tanto  m9»  fácilmente  es  tpáiaviAi^  >  y  19  M^CQ  h  linsa  d9 
dii^ccioí».  c.   ;       ..    L   ;    •,'  ,  [, 


.  .«I  hs  fiof,. 

»'      .  ••■•),. 

76    Son  tan  r^eotinas  á   veces  ías.  «reptda*  dfl  U» 

ríos,  y  .urge  tanüo  aendtr  al  ri^»rp'  d«  «uibJPár|^^e$ 

que, 
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que  e^  üe  fiíDchísima  importancia  aprovechar  el  tiempo 
por  instantes.  Lo  que  mas  dilaciones  ocasiona  en  ^estos  lan- 
ces-es- la  peiMiria  de  instrumeotós  y  herramientas  que  en 
niftgon  puebi&'.se  hallan  de  tos  qae  están  cercanos  á  los* 
ños  ;  y  es  preciso  traer  ^  esperándolos  muchos  dias,  de^ 
parages  muy  distantes.  Para  precaver  los  daños  que  de  aquí 
se  siguen ,  sería  muy  provechoso  que  en  los  diferentes  pue^ 
bios-  riveríegos  hubiesen  un  repuesco  de  todas  las  herramien- 
.  '  tas  que  luego  diremos/  -  [  .     , 

!  i  Estor- instrtfenentds,  se  ^deberían  reparar  cada  año  á  cos- 
ta de  los  que  se  sirviesen  de  ellos.  Los  pueblos  que  no 
cbnttibiiye^n  á  su  compra  lú  reparo  ,  cambien  podrian  usar-* 
los  >  pero  solo  quando  los  demás  no  los  fiecesításen  ,  y  pa«« 

•  ^ddb'algo  mas ;  y  lo  que  se  sacase  de  su  alquiler  podria 
empleara  en  reparos  d  compra  de  los  niismos  instru«> 
We/ttos;-  ^     ' 

«  ;  Résukariaií  de  aquí  muchísimos  beneficios ;  porque  en 
algunos  apuros  se  necesitan  mqchas  herramientas  ,  tan  in- 
«ilspli^ables  algunaS' ,  que  se  pagarían  á  peso  de  oro  quan* 
úb  api^ñík  «la  necesidad.  Muchas  obras  hay  para  cu  ya 
¿óniti'ucdon  no  «hay  ibas  que  dos* meses  de  tiempo  ,  pa- 
ndos los  quales  derriba  el  rio  todo  quanto  nó  está  con« 
xáuido.Enün  término  tan  corto ,  que  ningún  calendario  pue-« 
1I0  señalar,  hay  que  ^mandar. los  instrumentos.,  y  levantar 
obras  de  mucha  mole^  trabajo  y  dificultad  j  y  esto  es  im^ 

posiDie.         

Desde  luego  ha  de  haber  un  mapa  puntual  del  rio; 
con  expresión  individual  de  sus  orillas ,  angosturas  ,  cor- 
tientes  '  y  sus  direc^aes  ,  baxíos ,  >  honduras  ,  islas  ,  bancos 
de  arena ,  y  el  efecto  de  sus  avenidas ;  de  todas .  las  -  obras 
como  espolones  ,  diques  ,  malecones  &c.  con  que  el  arte 
Kayli  procurado  resguardar  sQs  mirgetie^.  C^á  año  conven- 
dría formar  un  diario  de  todas  las  variaciones  observadas 
en  estos  diferentes  puntot ;  y  así  se  sabría  en  que  año  y 

^  '^iícünstanciáá'^  hubiese  padecido  el  rio  «stas  mudanzas. 
'    '^^i .  Lo9- instrumentos  necesarios  soQ  un  buffn  nivei  co^^ 
t      »  ,  *  to- 
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Codos  los  aparejos  correspondientes  á  su  uso ,  que  después 
se  especificarán.  Una  plancheta  ;  una  brúxuía  con  todos 
sus  agregados.  La  plancheta  se  cubre  con  una  plancha 
ú  hoja  de  plomo ,  y  no  de  papel ,  con  la  qual  sale  más 
puntual  el  díbuxo ,  por  ser  menos  anchas  las  lineas  que  . 
se  trazan  en  el  plomo.  Pero  quando  la  operación  no 
pide  sunla  escrupulosidad ,  podrá  servir  la  hoja  de  papel, 
teniendo  la  advertencia  de  quitarla  si  lloviere. 

Las  herramientas   son  tres   d   quatro  destrales ,  tres 
¿  quatro  cuñas  de  hierro ,  azuelas,  taladros,;  sobre   todo, 
cepillos  de  diferentes  especies ,  cinceles  para  labrar  sillares, 
Dn  par  de  sierras  de  carpintero  (Lam.12  ),  una  sierra  para  F.r« 
aserrar  dentro  del  agua ,  otra  sierra  corta  para  quando  al-  F.2. 
guna  sujeción  del  terreno  impide  aserrar  con  las  otras ;  una 
hoz  &c.  F.3. 

Otras  herramientas  para  trabajar  debaxo  del  agua ,  como 
Dna  tientaguja ,  con  la  qual  se  explora  si  hay  y  donde  F.4. 
peiías  debaxo  de  la  arena ;  una  especie  de  embudo  para  me-  F.5. 
terle  en  la  arena  y  sacarle  lleno  j  quando  se  queda  en  la 
arena  se  le  saca  con  el  garfio  ,  d  las  tenazas.  F.6. 

Las  palas  son  útilísimas  para  quitar  arena ;  pero  quan-  y  j. 
do  esta  es  fina  ,  no  sirven  las  palas  llanas ,  porque  el  agua 
dexa  caer  toda  la  arena  que  con  ellas  se  saca.  En  los  ter-   . 
renos  de  arena  fina  es  mucho  mejor  la  pala  cuyo  corte 
AB  se  mete  fácilmente  en  la  arena  ,  y  los  lados  levanta-  F.8« 
dos  la  sujetan.   La  mejor  herramienta  para  quhar  arena 
quando  la  corriente  es  tan  rápida  que  se  la  lleva  ^s  esta,  F.9. 
y  con  ella  se  quita  la  arena  á  tanta  profundidad  que  ya  no. 
puede  estorbar. 

La  pala  y  escopa  sirven  de  mucho  en  las  obras  que  F.io. 
se  haceii  dentro  del  agua;  las  palas  mejores  son  las  que  F.ii* 
cogen  mas  de  un  cubo  de.  agua ,  y  taienos  de  dos. 

En  lasr  obras  de  los  rios  se  ofrece  muchas  veces  cavar; 
y  por  no  ser  el  terreno  de  igual  consistencia  en  díferen-- 
tes   parages ,  conviene   tener   ,á   mano   azadones   de  va-  F.is. 
lias  especies ,  y  hoces  i  con  las  quales  cogiéndolas   con-  F.i¿. 

for- 
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con  aáibas  manos ,  ^e  pueden  dar  grandes  golpes « f  zlvrttt 
para  cortar  raices  qite  después  se  quitan  con  el  azadón. 
Las  piquetas  son  tan  necesarias  como  los  azadones» 
F.I4.  Las  piquetas  para  peña,  y  las  piquetas  para  sierra >   las 
F.I5.  acotanas.)  las  {Hqoetas  qne  llaman  de  hoja  de  salvia,  que 
F.i6«  son  muy  acomodadas  para  trabajar  alternadamente  en  la 
F.I7»  arena  ,  en  el  cascajo  y  en  la  tierra  fuerte  mezclada   coa 
raices.  Porque  se  tropieza  con  fveqüencia  aun  én  rios  pe- 
queños con  terrenos  de  diferente  naturaleza }  y  si  hay  que 
ir  á  buscar  lexos  las  herramientas ,  de  que  conviene  echar 
,  mano  5  se  pierde  mochísimo  tiempo. 

Para  Uevar  de  una  parte  á  otra  piedra  ^  arena ,  tier- 
ra  y  y  otros  materiales  ^  se  necesitan  carretillas  y .  carros, 
los  qnales  son  de  diferente  estructura ,  siendo  muy  aco.-^ 
modados  los  que  gobierna  un  hombre  solo ,  cuyas  circuns* 
tandas  son  i.^  que  las  ruedas  no  sean  mny  pequeñas; 
s.o  que  no  sea  de  peso  igual  la  carga  que  hay  de  cada 
lado  del  <exe,  á  fin  de  que  no  se  metan  mucho  las  rue- 
das en  los  caminos  malos ;  .3.0  que  no  peque  de  largo  el 
exe;  en  no  pasando  de  7  pies  de  largo,  le  gobernará  fá- 
cilmente un  hombre  de  estatura  mediana. 

Si  por  algún  accidente  inopinado  fuese  necesario  apré*- 
F.i.  sarar  la  obra,  será  sumamente  socorrido  este  ingenio  (Lam.  13) 
para  llevar  al  ombro  k>  que  se  ofrezca.  Para  cargarle  se  pbn- 
.   ta  su  pie  én  d  suelo  ^  mediante  lo  qual ,  no  hay  que  le« 
mancarle  para  cargarle  ál  ombto ,  basta  inclinarle.  Es  muy 
acomodado  para  llevar  faginas ,  &c« 
F.2.  El  uso  del  mazo   (Lam.13)    necesita  de  poca  de- 

claración. La  soga  atada  en  H  pasa  por  encima  de  una  po^ 
lea  /,  después  dd>áxo  de  otra  X,  de  la  qual  cuelga  por 
medió  de  un  garfio  el  madero  C,  pasa  después  por  enci** 
ma  de  otra  polea  £  y  se  ata  al  mazo.  Se  cargan  uno  ó  mas 
hombres  en  C,  estanído  el  mazo  baxo  sabe ,  baxando  la 
polea  iC ,  y  así  que  ha  baxado  quanto  cabe  ,  los  hombres 
saltan  á  A^  sube  la  polea  y  baza  el  mazo  para  dar  d 

golpe.  • 
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Un  iastramento  samamente  necesario  es  nn  fmen  nw 
reí  $  pero  como  la  nivelación  es  una  de  las  operaciones 
mas  delicadas  de  la  práctica  1  merece  que  se  trate  de  una 
y  otro  separadamente^ 

Zte  la  Nivelación.  ^ 

2^8  Esta  operación  pide  muchísimo  pulso ,  por  los  gra-* 
TÍsimos  perjuicios  que  se  siguen  de  una  nivelación  errada^ 
cuyo  error  puede  originarse  tanto  de  la  imperfección  del 
instrumento  con  que  se  executa ,  quanto  de  la  poca  des^ 
treza  del  práctico.  Daremos,  pues, 4 conocer  aquí  para  exe-> 
cutar  grandes  nivelaciones  un  nivel  muy  sencillo  muy  se-- 
guro  y  mgy  manejable  ,  y  propondremos  algunos  casos 
de  Arquitectura  hidráulica  donde  puede  ocurrir  hacer  uso 
de  él.  Muchas  de  las  especies  que  aquí  se  leerán  podrán 
mirarse  como  un  suplemento  de  lo  que  publicamos  en 
nuestra  Geometría  Práctica ,  donde  hablamos  de  esta  opOf 
ración  compendiosamente  y  como  en  general.  Pero  hare-< 
mos  algunos  recuerdos  muy  fundainentales  en  él  asunto. 

Recordaremos  i.o  que  se  dice  de  dos  puntos  que 
están  á  un  nivel  (Lam.  14.)  quando  están  á  igual  distan-  Rr« 
cia  del  centro  de  la  tierra ,  como  a^i ^  porque  han  de 
estar  ambos  en  sa  circunferencia ;  por  manera  que  si  el  uno 
está  en  tierra  llana  y  el  otro  en  la  cumbre  de  una  mon« 
taña,  estando  este  mas  alto  que  el  otro  ,  y  mas.aparta^ 
do  del  centro  de  la  tierra ,  como  a^eno  estarán  á  un  nivel; 
s.o  que  también  están  á  un  nivel  dos  puntos  aunque  no  es^ 
ten  en  la  superficie  de  la  tierra  ^  con  tal  que  estén  á  igual 
distancia  de  su  centro ,  como  ^ ,  ^  ;  en  cuyo  caso  están 
en  una  linea  recta  que  toca  la  circunferencia ,  y  á  i^al 
distancia  del  punto  de  contacto ,  cuya  linea  se  llama  li-- 
nea  de  nivel ;  3.0  que  si  están  el  uno  y  en  el  punto  de 
contacto^  y  el  otro  e  mas  allá,  o  á  diferentes  distancias 
del  punto  de  contacto,  como  d^g ^  no  estarán  ni  á  igual 
distancia  del  centro  de  la  tierra »  ni  á  un  nivel  ^  estando, 

con- 
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conforme  se  ve  ^  el  uno  mas  alto  que  el  otro  respecto  de 
la  drcunferencta  ;  4*^  que  quando  los  dos  términos  ó  pun«> 
tos  de  la  tangente  no  están  á  igual  distancia  del  centro 
de  la  tierra ,  se  llaman  puntos  de  nirel  aparente ;  5.0  <|ue 
como  la  nivelación  se  pt'opone  averiguar  quanto  uno  de 
los  dos  términos  es  mas  alto  que  el  otro  respecto  de  la 
superficie  o  centro  de  la  tierra  ,  es  lo  mismo  que  averiguar 
quanto  el  nivel  aparente  excede  al  verdadero ,  ó  la  dife-^ 
rencia  que  va  de  uno  á  otro^  Los  puntos  y*  y  e  v.  gr.  es- 
tán á  un  nivel  por  estar  en.  la  misma  tangente ,  ^ero  este 
nivel  no  es  mas  que  aparente  ,  y  par»  saber  quanto  e  está 
mas  alto  que  /,  he  de  averiguar  el  valor  de  ¿e  ^  exceso 
que  el  nivel  aparente  lleva  al  verdadero ,  ó  la  linea  ce  á 
la  ^  o  ci.  Bien  se  percibe  que  estas  diferencias  son  tanto 
mayores ,  quanto  mas  distan  uno  de  otro  los  dos  términos, 
pues  la  diferencia  hg'  del  nivel  aparente  al  verdadero  entre 
los  dos  términosyi  g  es  mayor  que  la  ic ,  diferencia  de  ni- 
vel correspondiente  á  los  dos  términos^)  c. 

Instrumentos  para  nivelar. 
.79  El  instrumento  mas  sencillo  y  acomodado  parani^ 
F.2.  velar  es  el  nivel  de  agua  (Lam.14)  que  se  compone ,  se- 
gún diximos  ^n  la  *  Geometría  Práctica ,  de  un  canon  de 
hoja  de  lata  de  quatro  d  cinco  pies  de  largo  ,  y  una  pul- 
gada de  diámetro  ,  acodillado  á  esquadra  en  sus  dos  ex- 
tremos ,  donde  se  meten  y  aseguran  con  cera  d  betún  dos 
redomitas  de  vidrio  muy  blanco.  Las  redomitas ,  abiertas 
por  ambos  extremos ,  sin  tapa  ni  suelo  ,  suben  como  4  pul- 
gadas mas  arriba  del  canon ,  y  echando  agua  en  la  un^i 
pasa  á  la  otra  de  modo  que  puesto  el  nivel  en  situación 
orizontal  sobre  su  pie  ^  está  el  agua  de  las  dos  redomas 
en  una  misma  linea.  Y  como  todos  los  puntos  de  la  su- 
perficie del  agua  quando  e^k  mansa ,  están  á  igual  dis- 
tancia del  centro  de  la  tierra ,  sigúese  que  si  mirando  por 
dos  puntos  ^,  ^  de  dicha  superficie ,  se  seiíala  en  la  mis- 
ma Unea  y  á  cierta  distancia  otro  punto  D^  este  con  los 
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cíes  pfiíaeros  señalará  el  nivel  aparente ,  el.  qaal  por  ra- 
zón de  coger  poco  mas  de  unas  100  varas  la  distancia  á 
que  pue4e  alcanzaf  la  vista  sin  anteojo  ,  podrá  tomarse 
por  el  nivel  verdadero  ,  pues  en  tan  corto  trecho  es  despre-* 
ciable ,  conforme  luego  se  verá  ,  lá  diferencia  de  uno  á  otro» 

80     Esto  presupuesto  ^  la  nivelación  puede  practicarse    / 
de  dos  modos ,  porque  puede  el  práctico  plantar  su  ins- 
trumento en  medio;  quando  pueda»  de  los  dos  términos^ 
ó  primero  en  el  uno  y  después  en  el  otro. 

I  fi  No  hay  duda  en  que  si  desde  una  misma  estación» 
con  un  instrumento  de  altura  invariable ,  el  qual  siempre 
sirve  de  un  mismo  modo ,  se  determinan  dos  o  mas  pun- 
tos de  mira  »  o  se  dirige  la  puntería  á  dos  6  mas  puntos 
que  estén  á  igual  distancia  del  ojo  del  observador ,  todos 
ellos  estarán  á  igual  distancia  del  centro  de  la  tierra ,  es-^ 
tándo  igualmente  altos  ó  baxos  respecto  del  nivel  verda- 
dero y  y  estarán  por  lo  mismo  todos  á  un  nivel »  bien  que  . 
no  lo  estén  respecto  del  ojo  del  observador. 
;      Supongamos  v.  gr.  colocado  el  instramento  en  ¿  á  igual  F.3«' 
distancia  de  los  dos  términos  C ,  2> ;  los  dos  puntos  de  mi- 
ra F^E  señalados  en  las  perpendiculares  CG ,  DH  están  á  un 
luvel  9  bien  que  no  lo  estén  con  el  punto  B. 

3  •<>  Propongámonos  señalar  en  las  dos  perpendiculares  F.4»' 
¿  jos  dos  estadales  BC »  ED  (  Lam.  14)  dos  puntos  .  de 
fiiveL  Plantaremos  el  mstrumento  en  B »  suponiendo  que 
el  ojo  esté  en  F »  y  la  piintei;ía  ad  6.$  teasladaremos  des** 
pues  el  instramento  á  E  ^  colocándole  ,  quaiito  se  pueda^ 
de  modo  que  el  ojo  esté  á  la  altura  G.  Si  el  segundo  *pun)< 
to  de  mira  cae  en  F  dónde  estuvo  el  ojo ,  los  dosi  tár^ 
sainos  estarán  á.un  nivel ,  con  tid  que  haya  entera  segií'* 
ridad  de  no  .  haber :  padecido  el  instrumento  altec^cicm  at-  .  Z 
gana  eotre  iiaa  operador  y  otra.  :  I  ?.^  '  r 

SI  en  la  segunda  estación   no   cayera  el  ojo  en!  <r^  F.g» 
^ (Lam,i4  )  I  si^  enobtfo:  pbiito  .comov  Ht'úiá  s^ndo  puoh 
to  de  mirftr/.iiisttr^  ¡ítento  >de?  ^.\com»JSI i^^..G »   tód» 
lo« i^^M(cj^:je9tasiji:rta|abtMí  ^.\    \i 
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8 1  Si  el  instrumento  levantara  6  baxara  la  pañttria ,  dé 
modo  que  las  dos  lineas  de  ambas  operaciones  ya  no  coin-* 
cidieran  en  una  sola ,  ó  dexaran  de  ser  paralelas  ^  no  señala^ 
fian  el  nivel  verdadero  ,  pero  no  por  eso  dexarian  de  servir 
para  determinarle  ,  como  lo  vamos  á  manifestar. 

F.6.  Supongamos  primero    (Lam.i4)   que  á  la  distancia 

BE  el  instrumento  levante  la  puntería  6  pulgadas.  Le  plan-> 
taremos  primero  en  B ,  estando  el  ojo  en  i^ ,  y  la  punte- 
ría en  G ;  para  la  segunda  estación  se  trasladará  el  ínstru-^ 
mentó  al  término  E  i  y  refiriendo  la  altura  del  ojo  al  ptin* 
to  G  ,  se  señalará  la  segunda  puntería  mas  arriba  de  la  pri^ 
mera  altura  del  ojo  ,  según  que  el  instrumento  levantare 
la  puntería,  como  aquí  12  pulgadas  á  i?,  donde  estará 
la  segunda  puntería.  En  este  caso  las  dos  lineas  de  pun-^ 
tería  forman  el  ángulo  FGH  ^  y  partiendo  por  medio  en 
/  la  distancia  FH ,  los  dos  puntos  /,G  estarán  á  un  niveli 

F.7.       8  2     Quando  las  dos  lineas  se  encuentran  dentro  del  án<^ 

guio  v.  g.  en  KyS^  partirá  por  medio  cada  una  de  las  dos 

distancias  FH^  GIj  la  una  en  L ,  la  otra  en  M^  cuyos  dos 

puntos  estarán  á  un  nivel ,  y  la  £iCAf  será  la  linea  de  nivelé 

83     Finalmente  ;  si  las  dos  lineas  no  se  encontrasen  den* 

F.8.  tro$  sí  fuera  del  ángulo,  como  aquí  en  K  (Lam.14),  sa 
.  dividirán  por  medio  las  dos  distancias  FH^OO  ,  la  una  ea 
Ly  la  otra  en  /,  y  los  dos  puntos  /,£  estarán  á  nivel.  -^ 
i.  Í^4i  *Un  instrumento»  puede  levantar  o  baxar  la  puntería 
respecto  del  nivel  ^parernte ,  cuya  varicfdad  es  proporcional 
á  las  distancias ;.  quiero  decir  ,-qua  quaúdo  él  nivel  levan"* 
•ca  <^  baxa  Ta  puntería  3  pulgadas  v^gr.á  una  distancia  de^ 
^  «terminada ,  la  levantará  6  baxará  6,9,  12,  &c.  pulgadas 
^  una  distancia  dupla,  tripla ,  quádrupla,  &c.  SI  el  nivel 

F.p.  "puesto  en. i?  (Lam%i4)  seríala '-á  la  di^t^cia  BD-úéúo^ 
varas  la  linea  de  puntería  GE  que  remota  «n  OS  ti^s-ptit^ 

»;;/.  gkda>  mas  arriba  que  la  linea  dal:plvel  a|)arente  CZ>F,  á 
kí'cji^tancíg:  ¿u¿ de  40CK varas  ,eljiiqtervdioii^tiudíesilo  <]^ 
«dL  íiistipcneMo  Tevama >lá  vpuiuerfisitás^rá^idte'  ^6  piilgtfd¿fe.'  ^'^ 

85    La  ^y^^^zxi^  émx^lh^^ 
\¿  O  si- 
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$^e  la  proporción  del  quadrado  de  las  distancias;  quie- 
ro decir  que  si  á  una  distancia  determinada  se  sabe  qual 
es  la  diferencia  entre  el  nivel  aparente,  y  el  verdadero  ^  á 
una  distancia  dupla  >  la  diferencia  será  quádrupla ;  á  una 
distancia  tripla ,  nueve  veces  mayor ;  porque  el  quadrado 
de  2  es  quádruplo  de  i  1  quadrado  de  i  ,  y  el  quadrado 
de  3  es  9 »  nueve  veces  mayor  que  i  • 

Sobre  este  *  fundamento  se  ha  calculado  la  tabla  siguien* 
t9  de  las  diferencias  entre  el  nivel  aparente  y  el  verdadero* 


TABLA 

De  las  diferencias  del  nivel  ap¿írente  at  verdadero. 

Distan-^      Diferencias.         Distan-      Diferencias, 
das. 

Varas. 


300 

400 
Soo 
600 

700 

800 

900 

1000 

I  roo 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
tSoo 
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Piex.        Puig.     Lin. 
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3000  •  •  o  •  •  o  •  •  8 

aioo  •  é  o  é.  o 

2200  •  •  o  •  •  o  «I  ao  y 

2300  •  •  o  ••  o 

2400  •  •  o  •  •  I  • •  o 

2500  .•  o  0  .  I 


•  •IItV 

4 

T 

T  9 


Cías. 

Varas. 
2600  • 
2700  • 
2800  • 
2900  • 
3000  • 
3100  . 
3200  • 

3300  • 
3400  • 

3S00  . 
3600  • 

37^  • 
,380o  • 

3900  • 

4000  • 

6000  • 

8000  • 

loooo  •   •  I  • •  6 
12000  • 
16000  •  i^ 
20000  .  2 
24000  •  2 


Pies. 

•  O  .. 
.  O  .  . 
.  O  .  . 
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F.9.  86  Supongamos,  pues,  que  la  linea  de  nivel  CjE'(Lam.i4) 
levante  la  visual  3  pulgadas  á  la  primer  distancia  ,  será 
preciso  baxar  la  mira  de  £  á  ^  3  pulgadas  para  señalar 
el  nivel  aparente  de  B  íl  é  \j  para  señalar  el  niveL  verda-^ 
dero  ,  será  menester  una  pulgada  mas ,  por  haber  á  dicha 
distancia  una  pulgada  de  diferencia  entre  el  nivel  aparen*- 
te  y  el  verdadero. 

Pero  si  el  instrumento  en  vez  de  subir  la  visual  la  ba*» 
xara  3  pulgadas  de  ^  á  2) ,  entonces ,  para  señalar  el  nU 
vel  aparente ,  será  preciso  levantar  la  puntería  3  pulgadas» 
y  %  pulgadas  no  más  para  señalar  el  verdadero  y  porqu6 
aquí  se  ha  de  quitar  la  pulgada  que  el  nivel  .apáreme  tieh 
ne  de  mas  que  el  verdadero.  .  j 

8  7  Sigúese  de  aquí  que  quando  Un  Instrumentó  baxa  £a 
puntería  puede  dar  á  cierta  distancia  el  nivel  verdadero; 
un  instrumento  que  baxase  la  puntería  ^  de  linea  t.  gr. 
daría  el  nivel  verdadero  á  la  distancia  .de»  600^  vasas.  .Pqr 
consiguiente  el  que  sepa  quanto  el  instrumento  baxa  ía 
puntería  á  una  distancia  determinada  »  sabrá'  á  'que  dis- 
tancia señalará  el'  nivel  verdadero.  ' 

Supongamos  ^ue'á  la  distancia  de  2600  varas  un  ins- 
trumentó baxe  la^  puntería  8  lineas  ^  y  queramos ,  saber  á 
que  distancia  señalará  el  nivel  verdadero..  , Buscaremos  ea 
la  tabla  que  diferencia  va  del  nivel  aparente  al  verdader<^ 
á  la  distancia  de  2600  varas,  y  es  15  lineas.  Diremos 
15  diferencia  del  nivel  aparente  al  verdadero  son  á  2600V  ^ 
como  8  lineas  que  baxa  la  puntería  son  á  un  qUUrto  téi'^ 
mino. 

1$  :  a6oo  ::  8  :  1366)666 


$1  la  diferencia  del  nivel  aparente  al*  verdadero  fuese 
menor  que  lo  que  el  instrumento- bai^a  k*  puntería  ,  esta 
señalaría  el  nivel  verdadero  á  mayor  ^distsmcia.  Si  el  ins- 
trumento baxara  la  puntería  i8  liheás  á*  la  distancia  dd 
a  600  varas  ,  la  proporción  sería      \     ^    ,\ 
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ciiyo  qoartó  término  está  diciendo  á  que  distancia  el  ins-> 
trumento  daría  el  nivel  verdadero. 

r  88  En  las  obras  hidráulicas  se  ofrece  nivelar  trechos 
muy  grandes  de  terreno  ,  para  cuyos  ^asos  sería  muy  mo-- 
ilesto  valerse  del  nivelde  agna,  aporque  alcan2:ando,  poco 
la  visA  sola ,  sería  forzoso  multiplicar  jmuchísimo  las  es- 
taciones ;  y  si  saliesen  exradas  6  faltas  de  la  escrupulosa 
puntualidad  que  conviene  ,  se  erraría  mucho  la  nivelación, 
á  no  ser  que  por  rarísima  casualidad  los  errores  de  unas 
.estaciones  enmendaran  los  de  las  otras.  Esta  ha  sido  la  ^. 
<ausa  por  que  hombres  de  mucho  conocimiento  en  la  ma- 
temática 9  y  muy  prácticos  han  discurrido  niveles  con  ann 
teojos  de  larga  vista,  los  quales  con  la  circunstancia  de 
ser  de  mucho  alcance  ,  juntan  otras  d9s  ;  porque  al. 
jxiismo  tiempo  son  de  fácil  construcción  y  usó  acomo-< 
dado  y*  seguro.  La  construcción  de  |odos  estos  instrumei^ 
tos  se  funda  en  la  propiedad  que  goza  el  agua  ,  como  to^  * 
dos  los  demás  fluidos  ,  de  poner  orizontal  su  superficie, 
esto  es  de  ponerse  y  estar  todos  lo^  puntos  de  su  super- 
£cie  á  igual  distancia  del  centro  de  la  tierra  ,  y  por 
consiguiente  á  un  nivel.  El*  nivel  que  entre  todos  mere«- 
ce  la  preferencia  es  el  de*  la  Hire ,  individuo  de  la  Real 
Academia  de  las  Ciencias  de  París  ,  pero  períicionado  pri-- 
mero  por  Couplet ,  y  últimamente  por  Deparcieux  ,  ami- 
bos individuos  del  mismo  cuerpo. 

* 

"  Construcción  del  nivel. 

89  Cofflpónese  este  nivel  de  dos  partes ,  de  las  quales  ^ 
la  primera  es  un  caxon  JÍBCD  {Ltiml  15  )  de  madera  li-* 
gera  ,  en  el  qual  hay  dos  vasijas  de  hoja  de  latz  £FG^EFO^ 
donde  se  echa  agua ,  y  tienen  cada  una  11  pulgadas  8  li-^ 
neas  de  largo,  por  8  pulgadas  2  lineas  de  ancho  desde  H  V.u 
á  /,  y  5  pulgadas  3  lineas  de  fondo ,  «omunicándose  una 
con  otra  por  medio  de  dos  tubos  EG.  La  distancia  de  una 
valija  á  otra  pende  de  lo  que  cpgen  'de,  largo  los  anteojos, 
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y  de  la  que  se  dexa  entre  las  caxas  donde  se  meten ;  lo 
qual  compone  la  segunda  parte  del  instrumento. 

F.2.  Esta  segunda  parte  se  compone  de  tres  tubos  M^M^M^ 
y  dos  caxas  L^L ,  ^cerradas  por  todos  lados ,  que  tienen  ca«- 
da  UQa  9  pulgadas  1 1  lineas  de  largo ,  por  7  pulgadas  de 
ancho ,  y  4  pulgadas  8  lineas  de  pro^ndídad » sobre  Ists  qua- 
les  están  soldados  ó  firmemente,  asegurados  por  lo  menos 

F.  I  •  los  tres  tubos.  En  LML  se  demuestra  esta  segunda  parte 
vista  de  lado  ^  la  segcmda  figura  demuestra  su  cara  supe- 

F*3.  .ñor »  y  la  tercera  la  pinta  vista  por  un  extremo  (Lamuis)» 
Los  dos  tubos  NO ,  NO  de  los  dos  lados  son  dos  an«« 
teojos  contrapuntados ,  esto  es ,  que  llevan  los  vidrios  que 
sirven  para  mirar  y  están  del  lado  del  ojo ,  por  cuyo  mo« 
tlvo  se  llaman,  oculares  ,  en  extremos  encontrados ;  me- 
diante lo  qual  se  puede  mirar  al  lado  que  se  quiera  sin 
necesidad  de  volver  gl  instramento  ^  y  son  necesarios  estos 
anteojos  para  ajustarle  y  verificarle. 

F.i.  En  el  suelo  de  afuera  de  cada  caxa  £,£  hay  pegada 
d  soldada. una  platina  de  plomo  de  unas  dos  libras  de  po- 
so  ;  y  ademas  de  este  peso  hay  otro  P  también  de  plomo 
de  una  media  libra  en  el  tubo*  del  medio  ,  al  qual  se  le  em^- 
puja  del  lado  que  se  quiera  por*  medio  del  tornillo  QR. 

Este  tornillo  ha  de  estar  sin  vaga  alguna  ^  y  muy  ajus« 
tado  .en  ws  dos  extreAos  ,  para  lo  qual  se  procura  esté 
muy  arrimado  a  las  entradas  interiores  de  las  platinas  SS^ 
que  en  <fada  extremo  sirven  de  tapa  al  tubo :  cada  una  de^ 
estas  platinas  está  soldada  á  un  cabo  de  tubo  de  una  pulgada 
de  largo  ,  el  qual  entra  ajustado  en  el  grande ,  donde  se 
\^s  asegura  con  dos  tornillos  d  dos  garbos. 

Los  cuellos  del  tornillo  salen  como  una  pulgada  cada 
uno  ^  de  la  qual  la  mitad  mas  próxima  á  la  punta  d  ex« 
tremo  se  hace  quadrada  para  agarrar  el  tornillo  con  una 
llave  de  péndola  quando  se  le  quiere  dar  vueltas ;  la  otra 
meflia  pulgada  qu«  se  queda  redonda  sirve  para  lo  que  lúe- 
¿o  se  dirá. 

£1  peso  jP  que  el  toroiUo  empuja  mediante  una  tuer« 
*  >ca 
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cz  con  mnelle  á  la  qual  está  soldado  d  afianzado  con  torní* 
líos ,  sirve  para  pone#  orizontal  el  nivel  9  o  inclinarle  del 
lado  y  la  cantidad  que  se  quiera  t  ha  de  estar  asegurado 
en  un  tubo  TT  de  hoja  de  lata  d  cobi^  muy  delgado  ^  que 
pueda  correr  desahogado  por  eb  grande  quando  se  empii** 
jare  el  peso  P  dando  vueltas  al  tornillo  QR.  Este  tubo  sir^ 
ve  allí  para  tener  tapada  una  abertura  que  hay  en  la  par-f 
te  d«  aniba  del  tubo  del  medio ,  la  qual  coge  desde  el  me« 
dio  de  su  largo  basta  cosa  de  una  pulgada  cerca  del  uno 
de  sus  extremos,  cuya  abertura  lleva  un  índice  pegado  al 
tubo  interior  el  qual  le  impide  dar  vueltas  dentro  del  gran^ 
de  9  y  señala  lo  que* el  peso  P  anda  acia  (¿  ó  acia  R  ^  se^ 
gun  dé  el  tornillo  vuelta  á  la  derecha  o  á  la  izquierda* 
Conviene ,  pues ,'  que  la  tuerca  á  la  qual  está  pegado  el 
peso  P  sea  de  muelle ,  á  fin  de  que  no  haya  holgura  al-« 
guna  ni  tiempo  perdido. 

Los  anteojos  han  de  ctstar »  según  diximos  antes ,  con« 
trapuntados ,  quiero  decir  que  el  ocular  del  uno  ha  de  es** 
tar  del  lado  del  objetivo  del  otro.  Se  les  puede  dar  de 
largo  lo  que  se  quiera  i  pero  si  se  les  diere  de  largo  mas 
de  los  tres  pies  y  medio ,  el  nivel  será  poco  manejable» 
y  si  se  les  diere  menos  de  d  i  pulgada ,  no  servirán,  con 
toda  la  exactitud  que  se  desea »  y  el  nivel  tardará  mas 
tiempo  en  fixarse.  *« 

Cada  anteojo  ha  de  llevar  del  lado  del  ocular  un  dia-  ^•^^ 
fragma  V^  soldado  al  extremo  deoin  tubo  de  unas  4  pul- 
gadas 8  lineas  ,  el  qual  debe  entrar  ajustado  en  el  tubo 
del  atiteojo.  Hay  en  el  diafiragma  dos  quadrados.  peque- 
nos  con  su  agugtfo  redondo  cada  uno  ,  algo,  mayor  que 
jcI  agbgero  del  diafragma  9  al  qual  se  {^egan  con  cera  doss  /  'I 
hilos  de  seda  cruda  9  cuyos  quadrados  se  pegan  é  las  dos 
ufaras  de  la  plancha. que  forma  el  diafragma  »  con  proporr 
cion  para  que  puedan  correr  por  correderas. en  direcciones 
•perpendicu^es  una  á  oü^  Aquí  demostramos  sepatada-  ^^^ 
mente  el  diafragma  contsu  tubo«  - 

Si  todo  el  ixistromeato  se  hiciere  de  hoja  de  lata « los 
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diafragmas ,  sns  quadrados  y  sus  correderas  se  podrán  ha-- 
'  cer  de  lo  mismo ,  en  cuyo  caso  se  ^hará  á  las  correderas 
on  poco  da  cera  para  qae  el  moviouento  de  los  quadra-* 
dos' sea  mas  suave  ,  se  los  pueda  empujar  tan  poco  co- 
xno  se  quiera  ^  y  se  mantengan  donde  se  dexen.  Pero  aun-- 
que  todo  el  instrumento  sea  de  hoja  de  lata  ,  se  podrán 
hacer  de  cobre  los  diafragmas,  igualmente  que  los  qua- 
drados y  sus  correderas  9  y  entonces  á  cada  quadrado  le 
empujará  un  tornillo  1%  y  le  rempujará  un  muelle  Z ,  y 
esto  es  mucho  mas  acomodado  para  arreglar  el  nivel. 

En  el  extremo  del  tubo  donde  está  soldado  el  dia&ag-« 
ma ,  es  preciso  haya  un  agügero  algo  grande  cerca  de  las 
correderas  para  que  pueda  #rrer  el  quadrado  de  la  partei 
interior  del  diafragma. 

La  superficie  exterior  de  este  tubo  se  unta  con  un  po«^ 
co  de  cera  blanda  antes  de  meterle  en  el  tubo  del  anteo- 
jo,  á  fin  de  qué  no  se,  descomponga  una  vez^  puesto  en 
6U  lugar.  • 

El  tubo  del  anteojo*  también  tiene  en  un  lado  una  aber-^ 
tura  de  unas  tres  pulgadas  y  media  de  largo  y  la  qual  so 
cierra  con  una  portezuela  asegurada  en  un^  lado  del  tubo 
del  anteojo  por  medio  de  una.  charnela »  y  por. el  otro  sp 
suelta  con  una*  aldabilla  .que  pasa  por  muchos  anillos,  del 
mismo,  modo  que  se  cierran  con  una  cadena  las  maletas.  ¿ 

F.i.  La  caxa  ABCD  lleva  una  tapa  de  la  misma  madera» 
abierta  por  sus  dos  extremos ,  cuya  tapa  sirve  para  preca- 
ver ^  que  con  el  viento  bambolee  el  nivel. 

El  pie  del  instrumento  se  hace  como  el  de  un  gráfd*^ 
metro ,.  40lo  que  las  piernas  han  de  ser  mas  foertesi  £ñ 

F.i.  medio  de  lar  ca)ía  t)ay  un  hueco.^  K  de  madera ,  en  el  qual 
encaxa  la  cabeza  del  pie :  el  hueco  e$tá  asegurado  por  me^ 
dio  de  un  travesano  de  madera  y  clavado  en  los*  dos  cos^ 
t^os  de  la  caxa.        ■'  ,.      ^     •        ;  *  > 

•  /  "^    -1.  Concia  «vir^i  de  que  el  pie  se -pueda -llevar  cón  como> 

didad ,  y  meter  en  una  misma  c»xa  con  el  nivet ,  se  que- 

bfantas  por  ióedio*«us  tres  piernas i  y  sfe  doblaa-mediante 

-    •>  ;  J  una 

■ 

1 


DB  ARQUITECTURA.        ^  105 

ona  ¿tiarñela  ,  llevando  cada  pierna  una  virola  'de  cobre 
ó  hiaro  de  la  misma  forma  que  ella ,  para  qu9  corra  has* 
tá  la  junta  de  la  charnela  ,  quando  se  quiere  que  las  dos 
piezas  de  cada  pierna  se  mantengan  derechas. 

Se  necesitan  también  dos  piezas  de  hierro  como  esta,  F.6. 
las  quales  sirven  de  tentemozo  al  nivel  quando  se  le  quie^ 
re  arreglar ;  para  cuyo  fin  se  planta  uno  en  cada  extremo 
4e  la  caxa  del  nivel ,  ó  en  la  madera ,  ó  en  dos  pitones» 
de  modo  que  estén  muy  firmes  y  no  bamboleen.  En  el 
extremo  X  hay  una  muesca  angular.^á  fin  de  que  los  exes 
que  en  ella  dan  vuelcas  se  mantengan  constantemente  en 
el  mismo  «itio. 

Asegurados  que  estén  los  dos  tentemozos  cada  uno  á 
un  cabo  de  la  caxa ,  se  planta  encima  el  nivel  i  colocando 
los  extremos  del  tornillo  QR  en  las  muescas  de  los  ten-*  • 
temozos ,  acodillados  para  que  pueda  dar  vueltas  el  ni« 
yei  con  mas  comodidad  sobre  los  dos  extremos  del  tor- 
nillo 9  y  sin  movede  de  su  sitio.  *  > 

Quando  se  quiera  pasar  de  una  estación  á  otra ,  para 
trasladar  con  mas  comodidad  el  instrumento,  lleva  la  caxa 
una  asa  en  cada  extremo ,  y  para  evitar  que  dé  golpes 
se  levantan  los  anteojos  á  fin  de  que  baxe  el  agua  al 
fondo  de  las  vasijas ,  ó  sino  se  acohioda  un  cabo  de  tubo 
al  fondo  de  la  una  de  dichas  vasijas  para  echar  el  agua  en 
un  cántaro.  Esta  es  la  construcción  del  instrumento ,  vea^ 
8X0$  como  se  verifica.  \ 

Verificación  del  nheL 

90  Se  buscará  un  sitio  desde  el  qual  se  puedan  ver* 
objetos  muy  distantes ,  como  una  l^ua  6  mas ,  y  pondrá 
la  caxá  á  nivel  encima  de  una  mesa  muy  segura,  cargan-^ 
dblá  algún  peso  á  fin  de  ^ue  no  se  descomponga  con  fa- 
cilidad i  se  pondrán  lo»  tentemozos  en  su  lugar ,  y  enci-^ 
ma'  el  nivel ;  antes  de  esto  se  dispondrán  las  hebras  ó  hilos 
de  las  correderas  de  cada  diafragma  en  aspa » lo  qual^será  ¿ñas 
-         •  acó- 


/ 


io6  TU  ATADO 

acomodado  qne  no  poner  uno  orizontal  y  otro  Tertlcalv 
Los  vértices  de  los  ángulos  que  forman  las  hebras  á  dere- 
cha é   izquierda  sirven  para  formar  juicio  del  punto  de. 
nivel. 

Estando  todo  así  dispuesto  y  se  levantará  uno  ú  otro 
de  los  extremos  de  la  caxa  metiendo  por  debaxo  una  cu^ 
ñita ,  hasta  que  el  encuentro  de  las  dos  hebras  dé  en  al- 
gún objeto  muy  distante }  después  se  trastornará  el  nivela 
de  modo  que -lo  de  encima  esté  debaxo ,  sin  menear  la 
caxa  t  y  se  mirará  si  el  encuentro  de  los  hilos  correspon- 
de al  mismo  objeto  :  si  correspondiere « se  dexarán  los  hit» 
los  en  este  estado ;  si  no  ,  se  empujará  cada  uno  de  los 
dos  quadros  del  diafragma  ^  de  modo  que  cada  hebra  se 
acerque  al  objeto  la  mitad  de  lo  que  de  él  distare  ;  se  dis- 
pondrá de  nuevo  la  caxa  de  modo  que  el  encuentro  de 
los  dos  hilos  dé  en  el  objeto  ;  se  trastornará  el  nivel  lo  de 
arriba  abaxo  para  ver  si  el  encuentro  de  las  dos  hebras 
correspcftide  al  mismo  objeto }  si  no  cocrespondiere ,  se  em- 
pujarán los  hilos  acia  donde  convenga  ,  hasta  que  el  en- 
cuentro de  los  hilos  dé  siempre  en  el  mismo  objeto.  Lo 
propio  se  practicará  con  el  otro  anteojo »  y  verificándose 
con  ambos  la  misma  circunstancia ,  ^erá  señal  cierta  de  es^ 
tar  los  exes  ó  rayos  del  uno  paralelos  con  los  del  otro. 

Si  las  correderas  del  diafragma  estuviesen  algo  premio* 
sas  con  la  cera  que  se  las  pegase »  se  pasará  arrimada  á 
ellas  una  cerilla  encendida  para  derretir  o  calentar  la  cera^ 
á  fin  de  que  los  hilos  no  puedan  mudar  de  lugar ,  quan- 
do'  se  traslada  el  instrumento,  de  un  sitio  á  otro ,  bien  que 
siempre  será  acertado  verificarle  después  de  un  viage  lar- 
^o  antes  de  servirse  de  él ;  pero  pocas  receii  habrá  que 
llegarle  9  si  se  tomaren  todas  las  prevenciones  que  hemos 
dicho. 

Entonces  se  quitarán  los  tontemozos,  se  plantará  la 
caxa  sobre  so  pie  9  se  echará  agua  en  las  vasijas  »  y. en  es« 
tas  se  meterán  las  caxas  que  llevan  los  anteojos ;  se  le- 

vaiftará  y  baxará  la  caxa  hasta  encontrar  ita  objeto  muy 

dis-  • 
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distante  én  el  qual  dé  el  encuentro  dé  los  dos  hilos  ,  se 
dará  vuelta  al  instrumento  para  mirar  al  mismo  objeto  con 
el  otro  anteojo ;  si  el  encuentro  de  las  dos  hebras  de  este 
segundo  anteojo  diere  en  el  mismo  objeto  ^  el  nivel  esta« 
rá  arreglado ,  y  el  objeto  en  la  linea  de  nivel  aparente 
que  pasa  por  el  encuentro  de  los  hilos. 

Si  .el  encuentro  del  ^gundo  anteojo  no  diere  en  el 
mismo  objeto ,  se  dará  vuelta  al  tornillo  QR  del  lado  que 
convenga  para  empujar  el  peso  P  ácla  (¿  6  acia  R  y  según 
estuviere  el  objeto  mas  arriba  ó  mas  abaxo  que  el  encuen^ 
tro  de  los  hilos ,  á  fin  de  que  la  representación  del  obje« 
to  suba  ó  baxe  la  mitad  de  la  diferencia  ;  entonces  se  bus- 
cará otro  objeto  en  el  qual  dé  el  encuentro  de  los  dos 
hilos ;  se  dará  vuelta  al  instrumento  para  ver  si  el  encuen? 
tro  del  otro  anteojo  dá  también  en  el  mismo  objeto  ,  y  se 
repetirá  la  mismS  operación'  si  fuese  necesario  y  hasta  que 
los  encuentros  de  los  dos  anteojos  tapen  siempre  un  mis- 
ino  objeto,  y  estará  arreglad  o  el  nivel. 

Entonces  se  hará  una  señal  en  el  tubo  del  medio  ^ci^ 
el  índice  y  el  qual  no  conviene  £xar  hasta  estar  arreglado 
el  nivel  con  corta  diferencia.  • 

Si  se  quiere  que  el  nivel  señale  los  minutos  y  segun- 
dos de  inclinación  y  se  medirá  en  un  terreno  á  nivel  quan- 
to  quepa ,  el  trecho  que  se  quiera ,  desde  el  pie  de  un 
edificio  o  árbol  muy  vertical ;  y  quanto  mas  larga  fuere 
esta  basa ,  tanto  mejor  será» 

Se  buscarán  las  tangentes  de  los  ángulos  de  uno ,  dos^ 
&c«  minutos  {a)  correspondientes  á  un  radio  igual  á  la  basa 
medida.  Se  plantará  el  nivel  en  el  uno  d&  sm  extremos» 

•         y 

(tf)  Lo  qae  aquí  digo  va  fondado  en  la  propiedad  que  goza  todo  trían** 
guio  plano  rectángulo  de  ser  el  un  ]ado  la  tangente  del  ángulo  opuesto 
qiíando  se  toma  por  radio  el  otro  lado »  de  cuya  propiedad  es  muy  fa« 
cil  hacer  la  aplicación  correspondiente  al  ¿aso  actual.  Los  que  han  estu- 
diaio  Trigonometría  saben  que  entre  el  radio  de  las  tablas,  y  el  que  se 
toma  á  arbitrio  hay  la  misma  proporción  que  entre  las  tangentes  oe  las 
mismas  tablas »  y  las  que  se  calculan  por  el  radio  aibltrario. 
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y  se  señalará  en  el  edificio  d  árbol  puesto  en  el  otro  ex^ 
tremo  el  punto  de  nivel  aparente  que  cubra  el  encuea«« 
tro  de  los  hilos ;  mas  arriba  de  cuyo  punto  se  señalará  lo 
que  cojan  de  largo  las  tangentes  halladas  de  uno ,  dos  y  &c« 
minutps.  Se  empujará  el  peso  P  hasta  que  el  encuentro  de 
los  hilos  dé  en  cada  uno  de  los  puntos  donde  rematan  las 
tangentes ,  haciendo  sobre  el  ttfbo  enfrente  del  índice  una 
señal  correspondiente  ácada  uno  de  estos  puntos  ^  y  que- 
darán señaladas  en  .él' nivel  las  divisiones  correspondientes 
alas  inclinaciones  de  minuto  en  minuto,  las  quales  será 
fácil  dividir  én  6o  partes  iguales  para  que  señalen  los  se-< 
gundos. 

Los*  espacios  de  minuto  en  mmuto  y  por  consiguiente 
los  de  segundo  en  segundo  serán  tanto  mayores  ,  quanto 
'menor  fuere  el  peso  P  y  y  las  caxas  LL  donde  están  pe^ 
gados  los  anteojos  fueren  mas  anchas  y  poco  hondas  y 
angostas ;  porque  siendo  dichas  caicas  anchas  y  poco  altas^ 
los  anteojos  hacen  mefws  balances  en  la  dirección  vertical^ 
lo  que  es  mucha  ventaja.' 

Donde  no  hubiere  oficiales'  bastante  diestros  para  artb« 
glar  el  peso  y  «el  tornillo  del.  tubo  del  medio,  ó  qu'ando 
no  se  quiera  que  el' nivel  señalé  los  minutos  y  segundos 
de  inclinación ,  bastará  meter  en  el  tubo  un  cilindro  de  pío*- 
mo  de  media  libra  d^  peso ,  de  grueso  igual  al  hueco  del 
tubo  y  asegurándole  en  su  lugar  con  dos  cilindros  de  ma^ 
dera  ligera ,  que  entre  los  dos  no  llenen  todo  el  hueco 
que  dexaren  en  lo  largo  del  tubo  el  cilindro  de  plomo ,  y 
llenando'  lo  demás  con  rodajas  muy  delgadas  de  madera^ 
cartón  6  naype ,  á  fin  de  empujar  el  peso  tan  poco  co-* 
mo  se  quiera ,  quitando  una  rodaxa  del  un  extremo  del 
tubo  para  pasarla  al.  otro  ,  porque  importa  que  todo  el  hue- 
co del  tubo  esté  lleno ,  á  fin  de'  que  el  peso  no  pued? 
mudar  de  lugar  una  vez  que  esté  ajustado. 

Para  precaver  que  fas  dos  caxas.  flotantes  LL  toquen 
las  paredes  de  las  vasijas  donde  está  el  agua  y  se  pueden 
soldar  en  situación  orisontal  alguno»  tubitos  de  hoja  de  la- 
ta, 
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>tá ,  de  linea  y  media  de  diámetro  al  poco  mas  é  menos 
.rento  á  los  ángulos  exteriores  JE^  de  las  caxas  L^L ,  me^ 
^tiendo  en  cada  uno  tres  ó  quatro  cerdas  de  javalí  salien- 
tes,  como  media  pulgada,  ó  lo  mas  que  se  puede  ,  co|i 
tal  que  no  toquen  á  un  tiempo  las  dos  paredes  opuestas 
-del  vaso« 

i  '  jPfdcHM  de  ía  f^elatíon^  •  i 

•  •  -  .        •  •  •      .      • ,  ^  , 

9 1    Dos  modos  hay  de  averiguar  si  dos  pnifitos .  estáa 
á  un  nivel ,  ó  quanto  falta,   i  fi  Indagándolo  con  una  ope^ 
ración  6  estación  sola  desde  el'  medio  de  la  distaAcia  que 
separa  los  dos  puntos ,  o  desde  el  uno  de  los  dos  ;  esta  se 
'Hama  toí^elacióá 'simple.'  t.^^  avéríguásulpló' con  mudiasrope^  .r:M 
iraciones  ó  estaciones ,  plantando  succesivantónte  el  nivel 
^eh  diferentes  paragéS' de  la  distancia  que  separa  un  térmr^ 
rao  d6  otro:;  ¿esta  se- llama  nivelación  compuesta*  De  amr 
bas  se  darán  exemploá.                                                      .  . 
Antes  der^empetiar  la  ,tíivelacion  i  enviará,  el 'practico 
un  oficial  inteligente  á  cada  término  para  que  le  presente 
nn  e«(adal  FQ  (LamJi6)«  manteniéndole  nwy  derecho  F.i« 
y  perpendicufar  al  pux^o  <lel  término*       ^                   ..  j 
^  es  una  tablita  de  un  pie  en  quadro  de  madera  ffiU|f 
üg^a  que  ha  de  correr  pbt  ef  estadal  de  arriba.  a]!>axo  y. 
de  abaxo  arriba,  la  qual  se  afirma  al  estadal  con  una  sói^ 
tija  de  hierro  que  tiene  detras  ^  por  medio  de  un  agugero 
^.mdpe^a  de  tuerca;,  en  la  qual  se  mete  una  llave  ator-  :  T 
nillada  que  afianza  la  tablita  de  modo  qué  na  puede  de»* 
componerse.  /    '        ,      .     '  .     :'.,,.  \  ^   '      / 

Bl  estadal  está  dividido  en  pies ,  pulgadas 'y  lineas »  y 
la  tat^Iita  en  dos  partes  iguales  por  una  linea  orízontal ,  l^a 
una  blanca  y  la  ótraneg^a^  siendo  sa  cara  trasera  tolda 
negra.  /  ..  :  .     '  •!!;  fs  -       > 

Para  conicsltdad  ^th  hñckhm  ]imtk  qóa  la  ta&£ta  un 

palo  DE  de  una  vara' de  largo  [  el'  qoal  puede  correr  Á'k> 

Jargo  del  est^al>  cs^blénidola;  ambbp  ipa  la  '«iaáo>  con  «1 

i.j     ,  fin 
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£a  <ie  subir  y  boxar  la  tablica  ,  segan  coavenga*  S!  im  es^ 
tadal  no  bastare»  se  juñtaráa  dos  d  lo»  que  fuere  menestf^r. 
•  Di^uestos  qoe  estea  el  piVel  y  el  estadal,  mirará  di 
fnrác(ico  con  el  anceoja,  mandando  con  la  voz,  6  por 
«señas  al  oficial  que  suba  d  baxe  la  tablica.  ^asta  que  el  en-- 
cuentro  de  los  hilos  dé  en  la  linea  orizontal  que  «epara 
la  mitad  blanca  de  la  mitad  negra :  hecho  esto  hace  se- 
ña al  oficial  de  apc^ttfr  \%  Uív*.  pam  a^í^ar  la  tablíta  en 
aquel  punto  que  será  el  de  la  puntería*  £sta  operación  se 
jrepice  respecto  át  cada  términd* 

r      * 

íi  Niwlachn -simple.  * 

F.3.  •     91^    Sean  A^  (  Lam*  16  )  los  dos  términos  de  la  nlv^ 
Jadon ;  C^Z>  los  dos  puntos  de  niveL  .Mídase  la.distancia  AC^ 

y  supongamos  sea  de  6  pies  que  se  apuntarán  en  un  librp 
*4e.  níemoriat  o'  übrito..h.echo  para  este  fin } ; mídase'  ásik^ 

pues  la  distancia  ¿D  ,  que  supondremos        »  /  *  .    .;J 

rdc .  9  pies  ,.'.t^  íatnbie'n  /se  apmltaránt       9-^  o  r-  oík 
rcomo  aquí  figuramos  y  y  restando  6  de       0  —  0  —  0 

9  9  expresará  Ib  cesta  3  qua^ito  jel  se-      "TZT^^ZTZ       .' 

gundo  término  B  es  inaá  .bbXo  que  el:    .         ... 
^Mmero* :  -?  /•  .  '/•■  n  '  :  ';  ^  _  '  * " 

V  w  Eti  esté  exediplo' losados  téjrmioos  de  la  aüvi^cioa  ean 
-tan  debaxo  de  la  liiiea  y.  de  loi  puntos  de  nivel  ^  jcomo 
«^sucede  oomubmente- ;  pero  si  jestuviesen  mas  arriba  ^  cotúo 
F.3*  *dquí  A^B  que  son  los  térmjinos  de  la  lúvelacloo  ^  y  C\B 
Aqs  puntQS<itenivel<;se>medir¿Xá  distan^  .       /:      : 

cía  AC  de  6  pies;  y  la  BD  de  9,  y       6r*Q«^o       j 
^apuntándolas'  conforme'  hemos '  dicho^    ^  ^ :-  o  —  » 

y  aquí  sé  vé ,  y  practicando  la  sustrae**       ««.o— o   ' 
:cíon5.1a'resta  3  pies  sj^talai^áquanto  ^     '    ; 

está  mas  alto  que  A. 

Finalmente»  si;  el  neo.  de  loitidoft  téfmtaos  esmvleso 
'BUis  alto,  y. el  otro  mtu  baxoqaó^la  línea  dehível',  como 
laqoí  d^nde  £  está  3  pies  sus  alto,  7  «^  9  p>^  sm  baxo; 

eo 


\ 
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eir  est^  caso^f  para  sa¿ar  la  diferencia  de  iiivel  entre  los  do$ 
puntos  ,  se. sumarán  nna  con  otra  las  dos  cantidades  |  y  sin 
hallará  que  ^  está  12  pies  mas.  baxo  qne^. 

I 

Nhelaciün  vompaesfa. 

93  El  modo  propuesto  pocp  ha  de  apuntar  y  calcuUtf 
la  nivelación  simple  se  practica  igualmene  en  la  compues-^ 
ta ;  pero  en  la  íntima  se  ha  de  seguir  con  suma  prdlixí^ 
dad ,  porque  el  mas  lé^e  descuido  puede  >  ocasionar  errou^ 
res  que  solo  pueden  remediarse  con  repetir  toda  la  opo« 
ración  desde  el  principio.  Propondrebios  tres  exemplos  de 
nivelación  compuesto.  .'    >     ..   ' .      r* 

:  Primer  exemplo».  tpropíotigámoúoi  aTcrignr^á  qae  üU  F.§. 
tura  están  i  iia(>' respecto  de  dttp  dos  rioswén  los:  puntos  ^ 
y  Ni  claro  está  que  es  preciso  executar  una  jolveladoa 
desde  un  término  á  otro;  i 

:'  A  este  fia  el  arqqiteao  esperjará  un  dempo  sosegada^ 
en  que  las  aguas,  no  rexpécimenten  grandes  alteoaQÍones¿  ^¿/;; 
mandará  plantara  aun  tiempo  en  cada  téamno.dos.pfiqíiei 
tes  á  fior  de  agua;  ,/á  lo^  qoales  9  una  vtz>  plantados  /  no 
debe  llegarse  por  motivo  alguno  >  aunque  las  aguas  sbbaá 
o  baxen  en  ono  ú  otra  dé  los  dos  términos;  porque .aqui 
todo  el  empeño  está  en  saber  quanto  la  cabeza  idel  uno 
de  I0&  , piquetes  está -mas  ó  menos  alta  que>lac;del**dtrp¿ 
lo  qoe  señaEiucá  la  altura  reciproca  de  los  dos  riea^eil  bs 
puntos  señalados. 

Después  reconocerá  el  terreno  de  entremedias  » sacan^ 
do  su  mapa  puntual ,  el  qual  le  enseñará  el  camino  por 
donde  habrá  de  correr  la  nivelación ,  y  otras  cosas  con-- 
ducentes  á  su  asunto. 

Supongamos  que  tenga  por  mas  corta  para  Ir  de  ^  F.5« 
á  iV  la  linea  de  puntos  ACHN  j  le  proporcionará  este  co- 
nocimiento determinar  en  quantas  estaciones  podrá  ir  des-». 
de  ^  á  JV  i  y  supondremos  sean  x  2  ^  unas  mas  largas  que 
otras  I  según  los  casos. 
:>.  •  En 


m. 
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Eif  cada  término  A^B^C^D^Scc.  se  plantará  tm  piqneto 
d^  dos  píes  de  largo  sí  el  terreno  fuere  firme ,  y  de  tres 
pies  si  el  terceno  faeae  moyediso  d  arenisco  ;  cuyos  pi-v 
quetes  no  han  de  pasar  la  superficie  de  la  tierra  mas  de 
dos  d  tres  pulgadas  para  precaveif  que  los  arranquen ,  y 
se  puedan  hallar  siempre  que  se  quiera  »  dado  caso  que 
suceda  algún  accidente  én  el  discurso  de  la  nivelación. 

También  se  señalarán  coii  piquetes  plantados  un  pie^ 
tierra  los,  puntos  de  las  estaciones  que  estarán  en  i^a^3)3cc. 
y  después  de  dividir  una  hoja  del  libro  en  5  columnas^ 
se  empezará  lá  nivelación. 

Se  plantará  el  instrumento  en  la  primer  estación  z  á 

igual  distancia  de  cada  uno  de  los  dos  términos  A  y  B^ 

.^    *  y  si  los  suponemos  dbtantés  uno  de  otro  166  restadales» 

'   la  linea  de  nivelacidn  será c por  lo  misnio  83. estadales  do 

cada  lado.  : 

Se  escribirá,  pues ,  en  la  primer  columna  el  primer  tér-* 
mino  ^ ;  en,  la  segunda  ,  Ips  pies ,  pulgadas ,  8cc«  qtie  la 
F«6»  puntería  a  (Lank.  16) »  qoe^  el  punto  de  nivel  señalado  en 
^  los  estadales  por  el  encuentro  de  los  hilos ;,  estará  imas  alto 
que  A ,  cuya  cantidad  ^upouemos  de .  ^  pies  6  pulgadas. 
En  la  tercer .  columna  se  señalará  él  segundo  t^mino  B^  ^ 
y  en  la  quarta  los  pies ,  pulgadas  9  &c.  que  la  puntería  ¿ 
esmviere  mas.  alta  ique  el  término  B  >  qué  aquí  será  6  pies; 
fbialmente,  en  la^quinta  columna  se  apuntará  la*  distan.-^ 
ciá  de  un*  ténaSno  :á  lotro ,  que  aqaí  ós  die  166 
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ti3f 


JPrítner 

JUtura. 

Segundo 

AJtura. 

Distancia. 

término. 

término» 

Estadales. 

A 

7      6    o 

B 

6      0     0 

166 

B 

460 

C 

5       <5     a. 

«50 

c 

13       8    6 

D- 

840 

240 

D 

0      o'  0 

E 

410 

240* 

E 

6     10    0 

F 

4     ri     0 

250 

F 

704 

G 

4       80 

300 

G 

776 

*JÍ 

10      0    0 

250 

H 

464/ 

8  'lo    0 

ii9 

I 

6      3     0     JC 

10      0    0 

130 

K 

6      4    3^    X 

580 

350 

l' 

7      0    0     JIf 

84^ 

7     10    0 

1150 

M 

6     5    0    jy 

250 
2686 

2^     9    7 

8a  '  í     5 

82 ' 

»         5 

w, 

• 

76 

2^  7 

1 

/^ 
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94  Para  la  seganda  estación  se  llevará  el  instramento  al 
puij^to  señalado  a ,  tan^bien  i  igual  dbtancia  de  los  puntos 
B  y  C  9  i|iie  serán  ahora  los  dos  términos  de  la  nivelación; 
4e  modo  que  siendo  B  el  segundo  término  en  It  primer  op¿-« 
ración  i^rá  en  esta  segunda  el  primero.  Se  escribirá ,  pues» 
como  antes  en  la  primer  columna  B  f0n  la  segunda  4  pies 
6  pulg.  -*-  o ,  en  la  tercera  el  segundo  terminó  C  ^  en  la  quar^ 
ta  5  -^  6  -**  2  ,  que  expresan  lo  que  iá  puntería  d  estará  mas 
alta  que  el  término ;  en  fin  en  la  quinta  columna  se  apunta-* 
rán  2  jp  estadales ,  distancia  de  un  término  á  otro. 

Para  tercer  estación  ^  como  la  desigualdad  del  terreno  no 
consiente  se  plante  el  instrumento  á  igual  distancia  de  los 
dos  términos,  convendrá,  después  de  señalar  el  sitio  que  mas 
acomodare  para  ello  ^  v.  gr.  3 ,  apuntar  su  distancia  i  cada  tér-r 

H  mi-* 
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mino  que  desde  3  á  C  supondremos  de  1 60  estadales ,  y  de 
So  desde  3  á  2>}.lo  demás  se  hará  del  mismo  modo  que  en 
las  estácicmes  pasadas. 

For  lo  que  mira  á  la  quarta  estación  ^  se  seguirá  un  mé- 
todo parecido  al  de  la  tercera  }  quiero  decir  que  deberá  seña- 
larse una  distancia  de  80  estadales  desde  el  primer  término 
D  al  punto  de  la  estación  4 ,  y  una  distancia  de  1 60  estada- 
les desde  el  pinito  de  la  misma  estación,  ^  hasta  el  segundo 
término  E. 

Re^ecto  de  las  ocho  estaciones  que  faltan ,  se  practicará 
lo  misipo  que  respecto  de  las  quatro  primeras ,  apuntándolo 
todo  puntualmente  en  cada  columna  como  antes  j  y  en  lle- 
gando .  al  último  término  N  doti^de  acaba  la  nivelación^ 
se  sumarán  unas  con  otras  las  partidas  de  cada  coluAma  •  •  • 
Hecho  esto  s^  restará  la  suma  de  la  primer  columna  de  la 
suma  de  la  segunda  f  la  resta  expresará  lo  que  el  térmífi^  N 
estará  mas  baxo  que  A. 

te 
JPtrfU  de  esta  nhelacion. 

F.5.  95  Concluida  la.  nlvelacioa  ^  se  trazará  su  perfil ,  para  lo 
qual  se  tirará  en  el  plano  una  linea  recta  de  puntos  00  que 
representará  la  linea  de  nivel.  Desde  todos  los  pantos  que 
en  el  plano  representan^  estaciones  ó  términos  se  tirarán 
otras  tantas  perpendiculares  á  dicha  linea  ^  de  las  quales^las 
unas  figurarán  los  estadales  plantados  en  cada  lármino  ^  y 
Us  otras  la  «posición  del  instrumento  en  cada  estación.  ^ 
Empezando ,  pues ,  por  el  primer  término  A ,  jÉV^de  está 
la  primer  perpendiq|^ ,  se  ^Qalará  en  el  estada/plantado 
en  dicho  término  un  punto  a  i  \z  almrja  7-^6-^09  dife- 
rencia del  punto  ^  de  nivel  y  del  término  A.  Por  el  punto  a 
«e  tirará  una  paralela  á  ja  Unea  de  nivel  ^  cuya  paralela  cor- 
tará la  tercer  perpendicular  en  b  del  segundo  estadal.  Pebaxo 
del  punto  b  se  señalarán  6  pies  hasta  B ,  donde  estará  el  se* 
gundo  término,  de  esta  primer  nivelación ,  por  consiguiente 
ie  echará  de  ver  que  en  el  término  i8  estará  el  terreno  i  *^6— o 

mas  alto  que  A. 

^  En 


DE  AKf^UITECrURA.  ^       ixf 

ISn  medio  de  los  dos  términos  se  figurará  el  ínstrumen* 
to  á  la  altura  de  la  línea  de  nivel  j  y  se^  díbuxará  el  terreno 
de  entremedias  con  expresión  de  "^us  diferentes  desigualdad 
des.  Se  señalará  después  en  el  segundo  estadal  la  altura  del 
punto  de  nivel  para  la  segunda  estación  mas  arriba  del  tér-^  • ' 
mino  i? ,  4  —  6  —  o  v.gr.  en  ^'j  por  cuyo  punto  se  tirará  una 
secta  también  paralela  á  la  linea  de  puntos  que  figura  Ij^  lí*^ 
nea  de  nivel ,  la  qual  cortará  la  quinta  perpendicular  en  d 
del  tercer  estadal ;  desde  ^  se  baxará  §  ^6  -^^  hasta C,  don^ 
de  estará  el  segundo  término  respecto  del  antecedente  >  y  ^  ' 
tercero  respecto  del  «primero.  En  medio  y  á  igual  distancia 
ém  los  dos  términos  v.  gr.  en  s  se  figurará  el  instrumento  á 
la  altura  de  la  linea  de  nivel ,  v.  gr.  en  d  y  se  ^buxará  el 
terreno  ^ue  hubiere  entre  los  términos  y  la  estación  ,  ex-^ 
presando  sus  diferentes  alturas  y  desigualdades.  Hacienda 
después  lo  mismo  desde  cada  término  y  ca4a  estación  á  otra,-  F.5» 
hasta  el  último  término  Nj  quedará  puntualmente  trazado 
el  perfil  del  terreno  por  donde  pasare  la  nivelación  ^  coma 
aquí  de  toda  la  linea  de  puntos  ABCD  &c. 

Ló  mismo  se  practicará  con  todos  los  perfiles  que  ocur-^ 
riere  trazar ,  bien  de  alturas  ,  campiñas  »  rios ,  canales  »  fuen- 
tes ,  ataguías  /&c.  una  vez  que  esté'  puntualmente  señalada 

•  ta  altura  de  cada  término  de  la  nivelación  y  de  cada  estación. 
Pero  «1  perfil  de  una  nivelación  puede  hacerse  de  do^ 

'  maneras  diferentes  ,  según  la  mira  con  gue  se  haga  ;  porque 
si  la  mira  fuese  señalar  no  mas  la  diferencia  de  altura  de  lo$ 
dos  términos ,  bastará  trazar  el  perfil  conforme  acabamos  de 
proponer ;  pero  si  la  mira  fuese  señalar  con  indivtdiialídad 
la  altura  del  terreno  eqpre  los  dos  términos ,  se  ha  de  seguir  - . 
otro  método  que  Itenos  á  especificar ,  del  qual  el  declarada 
poco  ha  puede  considerarse  como  parte.  Declararemos  el  se^ 
gundd  método  aplicándole  al  mismo  exemplo. 

Otro  método  para  trazar  €on  mas  indhidualida4  €¡  perfil 

de  una  nhélaeton. 
5^6    Aqui  suponemos  cxecm^dá  la  nivelación  desde  A  T.$. 
•     #  H  2  has- 
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hasta  N  i^t  otro  terreoo  que  el  antecedente  que  se  hubiere 
seconocido  ser  mas^  igual  y    menos  alto  respecto  del  nivel 
,        de  los  dos  ríos  ^  i&a  áe  abrir  ,  para  comunicación  de  uno 

Con  otro  ,  el  canal  señalado  OP(lRSTV^Y. 
F»7.         Con  esta  mira»  se  trazará  ,  sin  s^tender  al  plano  y  una  rec^ 
ta  de  puntos  v.  gr.  desde  Z  i'Y^  cuya  línea  seiulará,  como 
en  el  perfil  antecedente  ^  la  linea  de  nivel  que  ha  de  regir 
para  todo  lo  demás.  . 

A  esta  linea  de  nivel  se  le  baxarán  perpendiculares  ,  las 
quales  seiíalarán  los  términos  de  la  nivelación ,  y  la  verdad 
dera  distancia  de  uno  á  otro.  •      • 

Una  vez  que  en  esta  segunda  nivelación  no  puede  mt^ 
nos  4e  sacarse  la  misma  diferencia  de  nivel  5—4  —  6  que 
en  la  primera  ^  entre  los  dos  términos  extremos  y-  se-  señala*' 
ti ,  para  empegar  el  perfil ,  5—4  —  6  en  la  perpendicular 
al  punto  O  f  primer  térnüno  de  la  nivelación.  En  el  mismo 
punto  O ,  prolongando  la  perpendicular  ^  se  figurará  el  pri-« 
iner  estadal ,  en  elqual  se  señalará  en  ^ ,  del  mismo  moda 
que.  en  él  perfil  general  pasado ,  ^  punto  de  nivdi  con  ar-« 
reglo  á  su  altura  respecto  del  término  O  i  lo  propio  se  prao* 
ticará  con  el  segundo ,  tercero  ,  &c.  estadal  y  los  siguientes^ 
hasta  el  último  término,  conforme  se  dixo  antes. 

Trazadas  que  estén  las  lineas  de  nivel  desde  un  punto  á 
ptío ,  confi3rme  pinta  la  fiigura ,  solo  faltara  especificar  las  di-* 
ferentes  alturas  deljerreno  que  hubiere  entre  un  término  y 
otro.  Las  diferencias  pueden  ser  grandes  6  cortas »  esto  es, 
igual ,  lo  que  importa  es  que  con  un  buen  anteojo  se  pueda 
ver  dq^de  un  término  á  otro. 
F.7»  « Se  verá  ,  pues  ,  que  el  terr^ip  entre  Q  y  JP  no  es 
igual ;  y  para  señalarle  en  el  perfil  com»  él  es ,  se  expresa- 
rán .  lajs  desigualdades  con  su  verdadero  valor ;  se  plantaré 
desde  luego  el  instrumento  en  el  uno  de  los  términos  *,  v.gr. 
en  P ,  procurando  que  el  encuentro  de  las  hebras  cubra  el 
punto  de  nivel  señalado  k ;  mirando  d^imes  acia  el  primer 
término  O ,  se  levantsgrá  o  baxará  la  puntería  hasta  que  el 
punco  dk  nivel  señalado  mj(g  arriba  d^l  primer  término  cor-* 
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idpoii4si  pDñlualmehce  ai  ¡eodoentvb  de  los  hilos ;  la  liae^ 
de  puntería  de  iin  punto  á  otro  señalará  la  línea  de  ftiveh  ' 

Si  hecho  esto,  se  manda  pintar  un  piquete  cerca  de 
la  orilla  en  a  para  setialar  la  altura  de  la  orilla  del  río  re»« 
pecto  del  primer  término ,  y  se  presenta  sobre  este  piquete 
di  estadal ,  se  mirará  á  que  altura  la  intersección  de  los  hi- 
los corrd^nde  en  el  estadal ,  y  supondremos  que  sea  á  la 
de4<^  lo— O}  se . trasladará  á  la  linea  de  nivel  la  distancia 
del  primer  piquete  al  primer  término  ^  desde  donde .  se .  ha^* 
xará  una  perpendicular  en  la  qüal  se.  señalará  la  distancia 
4-7- 1  o --o  al  punto,  a^  esto  determinará  h  altura  dd>  pr^ 
mer  piquete ,  d ,  lo  que  es  lo  propio  ,  la  altura  de  la  orilla 
del  rio  respecto  de  la  superficie  del  agua  ^  conforme  el  perfil 
manifiesta. 

Sí  después  de  esto  se  planta,  caminando  acia  b ^  otuo 
piquete  en  la  misma  linea  de  los  dos  términos ,  y  sobre  el 
fñqhete  se.  préséiJLta  el  estadal ,  el  encuentro  de  los  hilos ,  que 
permanece  codistantemeñte  en  la,  misma  situacioá ,  le  corta« 
jrá  á  la  almra  4  -^  6  —  ó  v.  gr.  y  trasladando  á  la  linea  de 
nivel  la  distancia  cabal  dd  primer  piquete  al  segundo  b  ^  se 
ioxará  una  perpendicular.,. y  tomando  en  ella  una  petpen-*. 
HÜcular.  de  4  *«*  6  •-  o  esta  caerá  en  el,  pünro  i ,  y  determina** 
ti  la  altura  del  piquete ,  y  por  consiguiente  la  del  terreno  en. 
4icho  parage. 

Para  expresar  la  pequdía  hondonada  r',  se  plantará  puá** 
«tualmente  en  medio,  un  piquete  ¿  i  flor^  dé  tierra.,  y  en^a 
'linea  que  va  desde  lufi  término  á  otro ,  Godio  los  dos>i|>rim^ 
•nos ;  se^^ñalará  ,  siguttíido  siempre  la  linea  del  nivel ,  la  di^*- 
tancia  puntual  del  segundo  piquete  b  al  tercero  c  ,  y  se  ba-» 
xará  y  como  antes ,  una  perpendicular ,  en  la  qual  se  apunta-^ 
ti  la  altura  que  señalare  ea  el  estadal  la  intersección  de  los 
hüos  que  supondremos  ;dp  ¡6< -<  8  *rt  o  eii  c^,  lo  que  determir 
nará  la  hondonada ,  conforme  demuestra  el  perfil. 
'  Por  lo  que  mira  al  terreno  de  entre  los  piquetes,  como 
la  distancia  se  irá  haciendo :  corta ,  le  será  fácil  al  arquitecto 
expresarla  pnidendalmentf » una,  ve^  que  tenga  «¿alados.  co6 
• .    •;  H  3  pun- 
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puntualidad  los  puntos  de  todas  las  desigttddades .  ro^atablea 
entre  los  términos. 

Para  trazar  con  igual  individualidad  el  perfil  desde  eí  se- 
gundo término  ai  tercero ,  como  desde  el  primero  al  segun*^ 
do ,  se  dirigirá  la  puntería  al  tercer  termino  ;  en  lo  demás  se 
practicará  de  todo  punto  lo  mismo  qUe  desde  el  primero  al 
segundo ,  y  se  proseguirá  al  misnK>  tenor  desde  cada  termal 
no  al  inmediato  ,  hasta  llegar  al  ultimo ,  conforme  lo  mani-fi 
fiesta  á  las  claras  el  perfil.  ' » 

Así  quedará  trazado  el  terreno  de  entre  los  dos  términos 
extremos  ^  de  la  nivelación  con  toda  la  individuaUdad  qiie 
cabe^  Quando  no  quiera  el  práctico  permanecer  en  una  mís^ 
ma  estación ,  podrá  trasladar  el  instrumento  á  otro  término^ 
F*7*  ^  plantarle  entre  uno  y  otro ,  conforme  se  veaquí(Lam.i5) 
donde  está  entre  el  segundo  y  tercero,  y  saldrá  dp  todo 
jpunto  lo  mismo. 

Proporcionan  edos  perfiles  .forinar  cabal  juicio  de  las  úd> 
ras  que  se  han  de  excavar  para  abrir  un  canal  como  el  que 
figuramos  en  el  plano  para  comunicación  de  los  dos  rios^ 
añadiendo  lo  que  se  Ip  quiera  dar  de  profundo. 
'  97  Segundo  eatemplo.  Aquí  supondremos  que  se.  nos 
ofí'eEca  nivelar  im'  rio ,  cuyo  caso  servirá  de  norma  para  ni- 
velar toda  agua  corriente.  Se  buscará  para  esta  operación  un 
tiempo  quieto ,  en  que  las  aguas  no  estén  expuestas  á  graur 
<ies  mudanzas ,  para  plantar  á  un  tiempo  en  muchos  para- 
os del  rio  o  de  sus  brazos ,  piquetes  á  flor  de  agua ,  ó 
para  hacer  en  ellos  algunas  señales  equivalentes  ,  cuyos  pi- 
quetes ó  señales  serán  los  términos  principales  de  esta  níve^ 
lacion. 
F.i.  Plantaremos  el  {Mrimer  piquete  en-^  (Lam.17  ),  mas  ai^ 
riba  de  los  molinos  i ,  el  qual  señalará  la  altura  de  las  aguas 
«has  mas  aniba  de  los  miolinos  i  ,  y  este  será  el  primer  téi>- 
mino  de  la  nivelación. 

£1  piquete  b  señalará  la  altura  de  las  aguas  baxas  mas 
abaxo  de  los  molinos ,  para  dar  á  conocer  la  diferencia  de 
las  aguas  altas  i  las  baxas  y  qualquier  mudanza  que  pueda 

ocur- 
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ocurrir  en  el  discursó  de  la  nivelación  ,  que  siuponemos  exe-« 
curarse  en  el  mismo  instante  que  se  plantan  los  piquetes. 

El  piquete  B  orilla  del  rio  será  el  segundo  término  prin^ 
cipal  de  la  nivelación. 

Los  piquetes  (?,D  mas  arriba  y  mas  abaxo  de  los  molía- 
nos 3  señsdarán  la  altura  de  las  aguas  altas  y  baxas  ^  y  su 
diferencia  y  y  servirán  de  tercero  y  quarto  término  princi- 
pales. 

Finalmente ,  los  piquetes  plantados  en  £  y  JF*  mas  arri- 
ba y  mas  abaxo  de  otros  molinos  3  señalarán  iguaimei|ite  la 
diferencia  délas  aguas  altas  y  baxas ,  y  serán  los -términos 
extremos  de  esta  nivelación. 

Se  dispondrá  todo  de  modo  que  todas  estas  señales  se 
hagan  puntualmente  á  flor  de  agua  en  todo  el  rio  en  un 
mismo  dia ,  á  la  misma  hora  y  en  el  mismo  instante ,  lo 
que  dará  á  conocer  con  la  mayor  punmalidad  la  verdadera 
simacion  del  rio  en  aquel  momento ,  en  el  qual  se  supone 
haberse  hecho  la  nivelación.  Con  esto ,  suceda  lo  que  suce^ 
diere »  suban  o  baxen  las  aguas ,  ningún  estorbo  habrá  que 
temer  en  el  discurso  de  la  operación. 

Detemiinados  y  asegurados  por  este  medio  los  princi-^ 
pales  términos  de  la  nivelación  9  solo  faltará  nivelar  desde 
un  término  á  otro  ,  aprovechando  quantas  proporciones  pue-^ 
dan  contribuir  al  adelantamiento  y  aci  erto  de  la  obra ,  y 
descartando  todos  los  óbices  que  pudiesen  atrasarla  y  per-< 
judicarla. 

98  '£s  regla  fundamental '  cam  inár  de  un  término '  á  o  tro  por 
el  camino  mas  corto' ;  «in^embargo  será  Udto  y  aun  nece$a-« 
río  quebrantarla  siempre  que  por  següirl  a^  á  la  ktf a  se  tropie^ 
ce  con  grandes  obstáculos  y  ctiñcnltade  s  ^  como  cerros  ^  besu- 
ques intransitables,  lagunas. ,  &c.  y  dd:)  h>  Contrario  sé  sigüie^ 
se  algún  notable  beneficio  ,  como  en  e  ste  excmpio ,  donde 
para  ir  desde  A  prímer  tümiuq  al  se  gmido  B  se  podrías 
aprovechar  las  lagunas  que  suponemos  a  1  go  á  la  izquierda  de 
la  linea  de  la  nivelación ;  con  lo  que,  se  gun  se  echa  de  ver^ 
se  gana  mucho ,' pues  el  camina  i^  1  a.  linea  de  pufitbs 
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Ajcd^ghikB ,  bien  que  ai  parecer  mas  largo  9  es  en  realidad 
mas  corto  ,  porque  solo  habrá  que  «nivelar  la  distancia  de 
una  laguna  á  otra  9  como  las  Ac^defg  •&c.  siendo  cada  una 
de  las  distancias  entre  los  términos  cd  &c.  necesariamente 
una  linea  de  nivel  verdadero  y  la  que  forma  la  superficie 
del  agua  de  cada  laguna.  Porque  «s  constante  que  no  hay 
líneas  ni  puntos  de  nivel  mas  seguros  que  los  de  la  supeis 
ficie  de  una  íigua  mansa  y  sin  movimiento ,  cuya  propor* 
cion  conviene  muchísimo  'aprovechar  ,  aá  para  abreviar,  co* 
.nio  para  acertar  la  operación.  En  quanto  á  la  nivelación ,  sd 
pcacricará.  del  mismo  modo' que  en  el  prim^  éxemplo.  '.> 
Si  se  considera  con  atención  la  lámina ,  el  curso  y  los  ro» 
déos  del  rio  se  ^hará  de  ver  quanto  se  abreviará  y  quaá 
«puntual  saldrá  la  .operación ;  porque  el  asunto  no  es  aquí 
averiguar  quanto  coge  de.  largo  el  curso  del  rio »  sino  la  al-, 
tura  de  un  puhto  respecto  de  otro  de  la  superficie  de  ms 
aguas  9  que  es  lo  que  determina  su  declivio  »  para  lo  qual 
lo  mismo  tiene  seguir  el  cursó  del  agua  d  él  camino  mas 
:  breve  para  llegar  desde  un  punto  dado  como  aquí  A  á  otro 
B  ,  conforme  se  percibe  fácilmente. 
'      Por  consiguiente  9  después  de  nivelar  desde  A  i  B  j  y 

-.apuntar  en  las  columnas  del  libro,  los  términos,  las  alturas 
y  las  distancias ,-  se  proseguirá  lo  mismo  desde  B  á  C  ^  si- 
guiendo la  linea  de  puntos  BlmnoC  que  parece  la  mas  fácil 
y  mas  ^x>modada  9  por  donde  podrá  saberse  con  entera  punh 
malidad  quanto  la  superficie  del  agua  en  el  primer,  término^ 

lA  es  niaa^  alta  que  -  en  d  rtéroainó  <7 ;  mais :  arriba  de  los  mo- 

aliños  2  9  y  por.; lo  mismo  quanto  los  ; segundos  molinos  c^- 
tan  mas  baxos  que  los  primeros  9  qufuito  la  superficie  del  agua 
es  mas  alta  en  ui^a- estación  que  en  otra  9  y  todas  las  conso* 

•  qüencias  que  se  han  de.s^uir.,  ,  .    :     -  , '  ^  ' 

:.'.     Después  se  nivelarán  loaí4os,  térnúnos!  CjD  mzs  arriba  y. 

i.niás  abaxo  de  los  molinos  para  señalar  !la  diferencia  de  .sus 

taguas  altas  y  baxas. 

r  Desde  el  término  7>  se  podrá  nivelar  á  campo  travieso' 
hasta  el  /término  ^  orilla  de  la  lafiruna  A\  v  dexañdo  el  tér^ 


nu- 
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.mim^P  por'a  ps^^arú  punto  q  <le  la  l^fta  i  el  líusttto  que 
^,  ^por•  estala  ambos  á  un  riiv4  >  3e  «pasará  desde  la  laguna  A' 
á  la  j3%  nivelando  por  el  bosque  desde  q  á  r  j  cuyo  punto 
.se  de:¿ará  paca  .paiar^  alt.  céiwiino.  s  jjh^d^:  dodode  se.  niv;elará 
.hasta  t  y  y Ldesdel  ^  4  JS  idia»  arriba. ¿e  lo»;mdii©fts  3. ,  y 
.d9$d&j  Jff  •  á:.í!  Jb»  ái>aXQ  dj?  ílw  íiA^nw»,  molinos. 

,  Con  esta  ^nivelación  se  «abrá.  qUaOto  la»  aguas  de  mas 
^arriba  y  mas  abaxo  de  los  imolíiios '  i  estáo  mas  altas  que 
Jgsidd  Iqsí molinos  ;»  ^y  quatítfi4asi.deíesiQs  spurmas  akas 
«ueiis  de  los  mpliops  3  ,  y  toda»  lasi  ^  conséqüenpas  íq[ue  se 
msL  de  inferir.       .«  «         ,    >       .  . '        '     :  / 

Por  este  rumbo .  se  debe  caminar  en  los  casos  parecidos 
á  ^te  9  el  qual  manifiesta  quanto  importa  conocer  bien  el 
jterreno  ,  asi  para  evitar  tropiezos  que  podrían,  pimnir. en  el 
4iscur3o,de  la  niyelacton ,  como  {iara  aptoVedMurse  de  infir 
JÜtas  circunstancias  sumamente  acorridas. .  ^     :.  t 

Per/a.  ) 

99  Paca  trazar  el  perfil  de  estf  nivdadan ,  ie  tirará  des^* 
•de  luego  una  linea  de  puntos  .^,  4^^  ^^^  ^  del  nivel,  i 
la  qual  se  baxarán  desdecios  principaksitfírmínos.  ^  yB  8ax 
( Lam.  17)  otras  tantas  perpendiculares ,  las  quales  ,  prolom  F.2» 
gándolas  indefinitamente  ^  servirán  para  trazar  el  perfil ,  con-^ 
^rme  vamos  á  especificar.  '| 

EmpeiBUidcpor  el  primer  término. ^.^  que  es  el  de  las 
«guas  mas  altas  'de  los  molinos  i  ^  se.  txMnará  en  la  perpen- 
dicular lina  distancia  de  3  pies  señalada  b ,  diferencia  kat 
Hada  entre  las  aguas  altas  y  baxaif.  .  Desde  el  punto  i  se 
tirará  la  linea  de  puntos  be  ^  paralela  á  la  del  nivel  AGj 
Pesde!  eL.  punto  i  c  se.  seihAaráien  la  ^perpendicular  <liasúi,  B^ 
uiu  r  distancia  de  4  pieá  ^  di^rencia  de  almra  entre  el  ter-^ 
mino  b  y  el  término  B.  Desde  el  punto  B  se  tirará  la  li- 
nea de  puntos  paralela  Bd.  Después  se  baxará  de  ^  á  C  tres 
pies  diferencia  de  nivel  entre  los  términos  B  y  C ^y  qua-* 
uo;  pies  y  medio  de  Ci  .D  ^.  diferencia  de  las  aguas  alta» 
y  baxas  de  los  molinos..  íí^  Descfe  el  pumo  jD  se  tirará  un» 

pa« 
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'l^ar alela  ée  puntos  hasta  ^  ,  y  en  la  perpendicular  ai  punto 
e  hastai  E ,  se  señalarán  5  pies  ^  diferencia  de  nivel  entre  los 
términos  D  j  E.  Finalmente ,  desde  el  término  E  al  térmi- 
no F  en  la  misma -perpendiculsv  te- señalará  i  pie  6  pulg. 
dife^^ncia  iie  las  aguas  altiás  y  i>a¿ás  de^  los  molinos  3  ,  de 
donde  se  seguirá  que  el  término  A  orilla  desagua ,  el  mís^ 
mo  que  el  puntó  A  de  las  aguas  altas  del  molino  i  es 
10  pies  mas  alto  que  0I  término  C  de  las  aguas  altas  de  los 
moliniM  d ;  asimismo  el  término  Q  de  las  aguas  altas  de  2  ñ 
mas  [alto  que  pt-térmki¿  c&^  de  ias  aguas  á&  los  molinos  3 
siete  pies  y  medio  ;  si  á  estos  se  añade  un  pie  y  medio  \  dife*< 
renda  de  las  aguas  altas  á  las  baxás ,  sacaremos  que  las  aguas 
altas  de  i  serán  19  pies  mas  altas  que  las  aguas  altas  de  3. 

Si  al  exectttir  alguna  nivelación  como  esta  ^  se  hallasen 
dilbreticias^  nMabies  en^el  corso  d«  uii  rio ,  cc»ilo^en  los  pin 
rages  donde  corre. mas  estrechado,  donde  tiene  mayor  altu- 
ra, que  donde  corre  mas  ancho,  lo  que  no  puede  menos 
de  ocasionar  notable  diferencia  en  su  rapidez,  y  por  consi- 
guiente en  el  nivel  de  un  punto  á  otro ,  será  necesario  apun^ 
Wks.  en:  il  j]^níil.  de  la  nivelación ,  cuya  prevención  es  tan^ 
to  mas.  necesaria  quanio  de  aquí  se.  siguen  conseqüencia^  de 
suma  importancia.    ,.,;.;. 

100  Tercer  ezemplq.  Prc^ngámonos  nivelar  dfesde  el 
F.i.  punto  A  (Lam.  18  )  de  la  superficie  de  una  agua  que  cae 
dé  niontaaasMhasta.  elopimtoi  K  diel  kueb.de  un^  estanque^ 
donde  supoiKemos  que  «e  quiera  hacer  un  suitidor,  para  sa« 
ber  á  que  altura^  subiría  encaminando  las.  aguas  desde  el  pun^ 
to  A  como  depósito  al  punto  K  por  encañados  dispuestos 
como  corre^nde. 

,  .Claro  está  que  esto  ños  lo  ..ha.  de.  decir  la.  nivelación^ 
para  lo  qual  es  indispensable  que  el  instrumento  esté  muy 
rectificado.  Después  se  le  plantiurá  primero  en  2) ;  y  porque 
desde  el  punto  A ,  primer  término  de  la  nivelación  ,  al  pun-» 
to  D ,  que  es  el  tercero ,  suponemos  excesiva  la  altura  y  por 
extremo  escarpado  el  terreno  ,  no  se  podria  nivelar  de  una  vez 
con  el  nivel  de  anteojo,  será. precisa  subir  de  ^  á  2>,  executan* 

do 
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do  nivelaciones  mas  cortas  con  el  nivel  de  agua »  d ,  si  fue- 
se mas  fácil ,  baxar  desde  D  iAf  lo  que  siempre  vendrá  i 
ser  lo  mismo* 


Primer 

Altura 

p 
'• 

Segundo 

AlturA 

r. 

Distmcia, 

término. 

término. 

Estadales. 

A 

31 

6 

0 

C 

0 

9 

0 

90 

C 

4 

3 

0 

D 

0 

3 

0 

40 

D 

3 

9 

0 

E 

16 

3 

0 

3500 

JB 

5 

0 

0 

F 

»7 

10 

7 

350 

F 

10 

9 

8 

G 

5 

0 

0 

375 

G 

5 

0 

0 

H 

'9 

0 

0 

300 

H 

5 

0 

0 

K 

49 

3 

s 

1000 

' 

55 

3 

8             108 
108    4    9 

4 

9 

«404 

. 

55    3 

8 

' 

53 


Ta  tenemos  dicho  antes  de  ahora  que  el  nivelar  cortas 
distancias  con  el  nivel  de  agua  no  puede  ocasionar  error  sus- 
tancial.  Para  obrar  9  pues ,  en  esta  nivelación  metódicamente 
como  en  todas  las  demás »  se  apuntará  en  la  primer  columna 
el  primer  termina  A ,  en  la  segunda  21  -^  6  *-  o  ,  altura 
del  punto  de  nivel  mas  arriba  del  término  ;  en  la  tercer  co- 
lumna»  el  segundo  término  C^  en  la  quarta ,  el  segundo  pun- 
to de  nivel  mas  arriba  del  término  C  9  que  suponemos  de 
0—9  —  0,7  en  la  quinta  90  distancia  del  primer  término 
al  segundo. 

1 01  La  segunda  estación  no  podrá  estar  entre  dos  términos 
por  causa  de  la  desigualdad  del  terreno  j  pero  esfará  en  el 
segundo  término  C »  donde  se  plantará  el  instrumento  para 
nivelar  hasta  D  ;  hecho  esto ,  se  pondrá  en  la  primer  colum- 
na C«  primer  término  de  esta  segunda  nivelación;  en  la  se- 
l^nda  9  la  altura  del  agua  del  nivel  mas  aniba  á^i  térmir 

no 
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no  C ,  que  suponemos  sea  4  —  3  —  o ;  en  la  teccera  ,  el  ^  ter- 
cer término  Z> ;  en  la  quarta ,  la  altura  de  la  puntería  d  res- 
pecto del  punto  D ,  que  será  o  —  3  —  o }  y  en  la  quinta, 
40  distancia  del  segundo  termino  al  tercero. 

Después  se  dexará  el  nivel  de  agua. ,  paüa  nivelar  con  el 
grande,  porque  con  este  se  nivelará  con  mas  puntualidad  el 
terreno  propuesto  en  cinco  veces ,  que  no  ea  ciento  .  y  vein- 
te con  el  primero. 

Aquí  no  proponemos  mas  de  dos  estaciones  con  el  ni- 
vel de  agua  para  ^ubir  desde  el  primer  término  A  al  terce- 
ro Z) ,  aunque  el  terreno  ,  conforme  manifiesta  el  plano ,  ne- 
cesitaría mas }  pero  hémoslo  hecho  con  el  fin  de  que  no 
saliera  confuso  el  plano  ni  el  perfil.  Aquí  no  llevamos  otra 
mira  que  enseñar  el  modo  de  practicar  la  nivelación  desde 
un  término  á  otro  ,  el  qual  es  uno  mismo  para  muchas  es- 
taciones y  para  pocas, 

1 02  Nivelaremos ,  pues ,  con  el  nivel  de  anteojo  en  una  sola 
estación  9  apuntando  desde  Z>  el  punto  E  \  después  se  seiía- 
lará  en  la  primer  columna ,  siempre  de  seguida ,  el  término 
Z>  donde  está  la  estación ;  en  la  segunda  columna  ,  la  al- 
tura del  encuentro  de  las  hebras  del  anteojo  mas  arriba  del 
término  D ,  suponiéndola  de  3  —  9  —  o  j  en  la  tercera  el  tér- 
mino i? ,  y  en  la  quarta  16  —  3  —  o  j  la  puntería  es  en  reali- 
dad 16  -*  6  —  o ,  pero  como  para  la  distancia  de  3500  varas, 
que  hay  del  término  D  al  término  E ,.  la  diferencia  del  ni- 
vel aparente  al  verdadero  es  de  unas  o  —  3  ~  o  ,  será  preciso 
restar  o  —  3  ~  o  de  16  —  6  ~  o ,  y  restarán  16  —  3-^0,  al- 
tura del  punto  de  nivel  mas  arriba  del  punto  E ,  cuya  cantidad 
'^e  apuntará  en  la  quarta  columna,  y  en  la  quinta ^3500  dis- 
tancia del  término  Z>  al  término  E. 

Después  se  trasladará  el  instrumento  al  término  E :  pero 
conviene  antes  de  proseguir  la  nivelación  estar  muy  seguro 
de  que  no  ha  padecido  en  el  camino  alteración  alguna ;  por- 
que si  hubiese  el  mas  mínimo  rezelo ,  sería  indispensable  veri- 
ficarle onra  vez.  Se  plantará ,  pues ,  para  la  segunda  estación 
en  JS ,  y  «e  hará  la  nir elación  áciaAF  como  la .  pi;im^a. 
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apurando  con  cuidado  los  términos  y  las  alturas  cada  una 
en  su  respectiva  columna.  Pero  como  en  esta  segunda  nive-, 
lacion  1^  distancia  de  un  término  a  otro  no  pasa  de  2500 
varas  la  difereiicia  del  nivel  aparerue  al  verdadero  solo  será 

I  pulg.  2  lineas  ,  se  restará  por  consiguiente  esta  diferencia  de 
1 7  —  1 1  -  9 ,  altura  de  la.^puntería ,  y  será  1 7  —  10—  7  la 
altura  del  punto  de  nivel. 

Se  tr^ladará  después  el  instrumento  con  sumo  cuidado 
Á  G ,  segundo  término  de  esta  nivelación ,  y  apuntará  acia 
JF  coí^D  primer  término ,  el  quaj  se  apuntará  en  la  primer 
columna ,  y  en  la  segunda  la  altura  del  punto  de  nivel  /^ 
a  pulg«  8  lineas  mas   abaxe    que   la    puntería   que    es   de 

II  —  o  •-*-  3  9  por  ser  3  pies  6  lineas  la  diferoncía  entre  e| 
nivel  aparente  y  el  verdadero  á  3750  varas  de  distancia  quo 
hay  entre  el  primer  técmino  y  la  estolón.  Se  restará  ,  pues, 

"o  —  5— 8  de  li— 6  —  3,yla  resta  10  —  9  —  7  -será  la  al-  ' 
tura  del  punto  de  nivel  i  y  la  qual  se  apuntará  en  la  segun<« 
da  columna  j  en  la  tercera  se  apuntará  el  segundo  término  G^ 
en  *  la  quarta  ,  la  altura  del  instrumento  respecto  del  térmí* 
no  G }  y^en  la  quinta  375  distancia  entre  los  términos. 

Después  se  mudará  d^  estación  para  nivelar  acia  Hy  {irac-« 
ticando  lo  mism#  que  en  las  nivelaciones  precedentes.^ 

Finalmente ,  pasando  el  instrumento  á  II9  ultima  esta* 
Clon  y  y  suponiendo  de  bastante  alcance  el  anteojo  para  dis- 
tinguir un  punto  encima  del  palacio  ^  dckpde  se  mandara  ma- 
nifestar el  estadal ,  solo  faltará  medir  la  altura  adonde  cae  el 
punto  de  encuentro  en  el  estadal  n  hasta  el  punto  O  donde 
€8tá  plantado  ,  medir  después  la  altura  desde  el  punto  O  al 
piso  del  suelo  I  y  y  desde  el  piso  del^  suelo  hasta  el  suelo, 
del  estanque  K ,  que  supondremos  sea  en  todo  50  —  9  —  7, 
de  cuya  cantidad  deberá  restarse  1—6—5  diferencia  entre  el 
nivel  verdadero  y  el  aparente  para  loooo  varas  de  distancia 
que  suponemos  entre  los  dos  términos  habría ,  pues ,  desde  el 
pimto  de  ja  puntería  hasta  el  suelo  del  estanque  iC  49  -~  g  _  2 
de  altura,  la  qual  se  apuntará  en  la  quarta  columna^  ]liooo  en 
la  quinta ,  distaácia  de  un  término  á  otro.  H^ienao  ^  pues, 
-       '         '  apun- 
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apuntado  cada  cosa  en  su  columna,  samando  y  restando, 
se  hallará  que  el  punto  A  está  5 1  —  9  ~  o  mas  alto  que  «1 
punto  K  del  suelo  del  estanque ,  lo  que  proporcioQará  sacar 
la  altura  á  que  subirá  el  surtidor.  . 

Perfik 

F.«i,  «103  El  perfil  general  de  esta  nivelación  (Lam.i8)  ,  con- 
forme va  puesto  al  pie  del  plano ,  se  hará  fácilmente  por 
el  método  propuesto ,  una  vez  que  las  diferentes  altaras  es* 
ten  puntualmente  señaladas  en  las  columnas.  - 

Pero  si  se  quisiere  trazar  por  menor  el  perfil  de  las  moa* 
tsúías  por  donde  pasare  la  nivelación  ,  habría  mas  dificultad, 
porque  no  se*  hallarían  maderos  tan  largos  que  llegaran  des- 
de la  hondonada  hasta  la  linea  del  nivel ,  y  asi  no  cabría 
en  este  caso  la  aplicación  del  método. 

p^^^  Propongámonos  trazar  puntual  el  perfil  de  las  alturas  2>,^ 
*  *  y  de  fas  hondonadas  de  entre  medias ;  por  el  método, 
ae  plantará  el  instrumento  en  2>  ,  y  apuntará  acia  E  de  mo- 
do que  el  encuentro  de  las  hebras  dé  en  el  punto  de  nivel 
aeñalado/  en  el  estadal ,  con  lo  que  estará  señalaaa  la  linea 
de  BÍvel  desde  «  á  /*.  Después  se  especificará  por  medio  de 
grandes  maderos  tan  hondo  como  sea  posible  de  cada 
fado*  por  el  método  como  aq\ií  hasta  los  puntos  aj> }  y 
para  llegar  hasta  lo  mas  hondo  y  especificar  lo  demás ,  se 
apelará  al  nivel  de  agua  como  pinta  el  escemplo ,  baxando 
desde  el  punto  a  a  los  puntos  d^e  ,  y  subiendo  después  des- 
de ¿  al  punto  b ;  practicando  lo  propio  de  altura  en  altura 
desde  el  primer  término  al  último  ,  quedará  trazado  el  perfil 
individual  de  toda  la  nivelación. 

Ya  podemos  declarar  quantp  pertenece  i  las  obras  que 
se  hacen  en  los  ríos ,  las  quales ,  aunque  son  por  lo  dicho 
antes  de  construcción ,  destinos  y  nombres  muy  diferentes 
procuraremos  reducir  á  determinadas  y  distintas  especies. 

Délas  Adiciones, 
104    Si  e»  fMon  dexar  á  todo  un  rio  mkdre  competente 

por 
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por  los  motíyos  que  de  lo  dicho  es  fácil  itiíer£r ,  tampo^ 
<:o  se  le  debe  consentir  ocupe  inutílmenlte  tierras  que  cul^ 
tivadas  pueden  ser  de  algún  producto.  Conviene  ,  pues ,  ar-^ 
rimar  quanto  cabe  á  la  verdadera  madre  del  rio  las  tierra$ 
adyacentes  en  todos  los  parages  donde  las  mantienen  sepa** 
radas  ensenadas  o  calas  inútiles  ^  para  cuyo  fin  sirAfen  las  adi«^ 
cíones ,  las  quales  dexan  al  mismo  tiempo  mas  igual »  mas 
limpia  .y  profunda  la  madre ,  y  pcMr  consiguieifte  mas  á  pro* 
pósito  para  la  navegación.  T  como  ademas  de  procurar  las 
adiciones  todos  estos  beneficios ,  son  de  quantas  obras  se  ha** 
cen  en  los  rios ,  de  las  que  especifícareüiA>s  por  lo  menos^ 
las  mas  fáciles  y  acreedoras  i  que  las  demos  el  primer  lugar. 

Son  y  pues  ,  según  acabamos  de  decir ,  las  ensenadas ,  bo« 
cas  o  calas  ,  que  rorma  el  rio  en  la  tierra  de  sus  márgenes^ 
donde  está  el*  agua  como  remansa ,  6  tiene  mucho  menot 
movimiento  que  en  Isf  madre  verdadera  :  por  cuyo  motivó 
depone  en  ellas  arena  y  otras  cosas  que  acarrea,  formando 
por  ú ,  y  sin  intervención  de  los  hombres  ,  bien  que  con  len« 
Cítud  ;  bancos  que  poco  á  poco  Its  van  llenando. 

Aunque  para  quitar  al  rio  por  medio  de  las  adiciones  al* 
guna  porción  de  tierra  que  ^  no  necesita ,  es  muy  conve- 
niente un  mapa  donde  estén  punmalmente  señalados  los  lí-- 
mites  de  su  madr^,  se  podrán  conocer  también  sin  mapa 
en  las  avenidas  los  parages  que  el  rio  cederá  sin  resistencia, 
porque  son  todas  aquellas  donde  entonces  las  olas  son  mu-^ 
cho  mas  peqfüeñas  ,  y  la  velocidad  del  agua  menor  con  mu« 
cho  que  en  la  verdadera  madre.  Asi  se  aiiorrarán  muchos  gas^ 
tos  y  precaverán  daños  que  suelen  ocasionarse  quando  se  ka-» 
ce  empeño ,  las  mas  veces  vano ,  de  conseguirlo  con  obras 
muy  costosas.  El  tiempo  mas  oportuno  para  estas  ^bras  y  to« 
das  las  que  se  hacen  en  los  rios,  es  quando  cesan  las  ere** 
cíentea  que  se  experimentan  al  deshacerse  las  nieves  ;  pwque 
las  que  proceden  de  las  lluvias  duran  poco ,  y  años  hay  que 
el  rio  consiente  lo  que  en  otros  no. 

105     Las  adiciones  se  pueden,  hacer  á  muy  poca  costa,pero 
iifiporta  mucho  saber  primero  si  el  agua  en  las  avenidas  cor- 
te 
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f.i.  re  ntaj  veloz  en  las  ensenadas  que  se  han  de  cegar  (Lam.19); 
siendo  muy  nece^^io  esperar  un  año  á  fin  de  reconocer  el 
rio  todo  este  tiempo.  Porque  supongamos  que  siendo  A^B 
los  dos  parages  de  la  rnadre  donde  el  rio  corre  estrechado, 
queramos  ganar  la  ensenada  FHJCDE ,  la  qual  se  queda  sin 
agua  en  tiempo  de  las  aguas  baxas.  Se  plantará  de  sauces  muy 
arrimados  unos  i  otros  la  parte  AHC ,  una  fila  desde  GiD^ 
y  también  dbsde  F  i  A^  ú  hay  rezelo  de  que  corra  algún 
riesgo  en  las  avenidas. 

Es  muy  sencilla ,  según  se  echa  de  ver ,  esta  obra ,  sin 

F.i.  embargo  hay  qu#  hacer  acerca  de  ella  algunas  prevenciones 
muy  importantes,  i  .^  si  las  filas  de  sauces  se  plantasen  pa- 
ralelas a  la  madre  del  río ,  de  nada  servirán  ni  en  este  ni  en 
los  demás  casos  i  2.^  cti  AHC  se  plantarán  muy  apretados 
^  ios  sauces »  para  precaver  que  pasando  por  entre  medías  el 
rio  forme  allí  alguna  isla ,  y  con  el  itaismo  fin  las  filas  de 
sauces  que  tr  plantaren  mas  allá^  se  pondrán  inclinadas  á 

'  la  madre  del  rio ;  3.^  si  el  rio  corriere  violento  en  las  cre- 
cientes 9  se  plantarán  muy^apretadas  las  filas  de  sauces ,  pero 
estos  poco }  si  el  rio  coniere  sin  violencia  »  n^  será  esto  tan 
necesario. 

p^i.  106  La  ensenada  que  se  quiere  quitar  puede  ser  un  brazo 
del  rio  que  corra  por  entre  la  margen  y  un  banco  de  ar^ 
na  £9  en  este  caso  se  plantarán  en  la  boca  IK^  no  sau-^ 
ees  9  sino  piquetes  que  levanten  como  pie  y  medio  del  sue^ 
•  lo  9  detras  de  estos  piquetes  se  plantaran  filas  tle  sauces  |  y 
se  esperará  á  que  se  junte  con  la  margen. 

%Fero  hágase  presente  ifi  que  si  los  piquetes  levantaren 
mucho  del  suelo  ,  ocasionarán  chorreras  ó  caidas  de  agua^ 
que  seranee  mucho  perjuicio  ;  afi  Á  en  algún  invierno  ri-« 
guroso  se  helare  el  agua  de,  entre  los  piquetes  ^  será  muy 
conveniente  romper  y  quitar  el  yelo*,  por  rezelo  de  .que  al 
llevársele  el  agua  se  lleve  también  los  piquete^. 

.107  Quando  el  rio  no  ha  formado  depósito  alguno  en  la 
ensenada ,  lo  que  es  muy  común  quando  hay  enfirente  alguna 
punta  de  tierra  V^  es  forzoso  ceñirse  á  hacer  en  la  margen 

un 
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un  buein  plantío  de'^sauces ,  alargándole  cada  año  un  poca 
mas,  o  contentarse  con  poner  en  L  un  buen  reparo. 

Una  vez  conseguido  el  intento  de  quitar  al  rio  lo  que 
8C  deseaba ,  convendrá  fortificar  ,  para  resguardo »  el  terre  no 
ganado ,  plantando  en  él  muchos*  sauces  ,  por  no  expo-' 
nerse  á  perder  en  un  año  lo  que  costó  muchos  de  trab  ajo; 
donde  no  ^  el  rio  recobrará  lo  perdido ,  royendo  unas  tras  de 
otras  las  camas  de  arena. 

De  las  Ataguías. 

X08  Llámase  en  general  ataguía  toda  obra  hidráulica,  cu* 
yo  destino  es  contrarestar  una  agua  que  intenta  desparramar-^ 
ae.  Es  ,  pues,  el  ataguía  un  cuerpo  sólido  de  tierra,  piedra, 
madera ,  fagina  ,  de  muchos  de'  estos  materiales  ,  ó  de  todos 
juntos  ;  distinguiéndose  unas  de  otras  las  ataguías  con  nom-> 
bres  particulares  por  razón  del  material ,  fin  ,  parage  y  des^ 
tino  con  que  se  hacen.  Porque  hay  calzadas  ,  espolones ,  ma*^ 
lecones ,  &c. 

Para  dar  reglas  seguras  acerca  de  la  construcción  de  las 
ataguías ,  es  necesario  atender  i  las  tres  causas  que  intentan 
su  ruina  1 P  el  rozamiento  de  las  aguas  con  su  {Paramento; 
%fi  su  filtración  de  estas;  ^fi  su  empujo.  La  mala  obra  de  la» 
4o$  primeras  causas  se  precave  mediante  la  buena  elección  de 
los  materiales ,  y  se  ataja  el  daño  de  la  tercera  mediante  la 
forma,  el  peso  y  las  dimensiones  del  ataguía. 

X09  Toda  ataguía  puede  considerarse  i.^  como  un  cuerpo 
perfectamente  continuo  que  el  empujo  de  las  aguas  intenta  der^* 
ribar  como  cortándola  por  la  esquina  trasera  de  su  basa  que 
en^nces  se  considera  como  fixat  cuyo  modo  de  considerar 
el  empujo  del  agua  es  muy  acertado  siempre  que  se  trata  de 
ataguías  de  fábrica  ,  especialmente  después  que  el  material  ha 
firaguado  ó  hecho  cuerpo }  2/>  como  un  sólido  de  cimientos 
indestructibles ,  pero  de  resistencia,  desigual  en  los  diferentes 
parages  de  su  altura ,  expuesto  á  que  el  agua  le  parta  á  re^ 
bañadas  \  por  manera  que^  en  este  caso  se  considera  el  ataguía 
con  respecto  a  las  diferentes  cargas  de  agua  que  ha  de  aguan-4 
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tar.  en  los  diferentes  puntos  de  su  altura ;  cuyo  modo  de  con-^ 
síderar  el  conato  del  agua  es  muy  acertado  respecto  de  las 
ataguías  todas  de  tierra. 

£n  estas  consideraciones  han  fundado  matemáticos  de 
mucha  sagacidad  »  práctita  y  destreza  los  cálculos  en  que  se 
han  empeñado  para  averiguar  la  construcción  mas  acertada 
de  las  ataguías.  Trasladaremos  aquí  las  reglas  que  han  sa*« 
cado  de  sus  investigaciones »  por  parecernos  de  fácil  y  segu-^ 
ra  aplicación  j  omitiendo  todo  quanto  podría  ser  inasequible 
para  los  lectores  que  deseamos  ilustrar» 

De  las  calzadas. 
X I  o  Las  ataguías  mas  sencillas  y  comunes  son  las  que  con 
nombre  de  calzadas  se  construyen  para  atajar  la  corriente  de' 
un  arroyo ,  de  modo  que  formen  sus  aguas  un  estanque  o 
depósito.  Las  calzadas  y  todas  las  demás  ataguías  deben  cons-^ 
truirse  con  tal  arte ,  que  .contraresten .  con  exceso  suficiente' 
las  tres  causas ,  que  ,  según  diximos ,  procuran  su  ruina. 

Por  lo  que  mira  al  material  y  si  el  desuno  del  estanque 
fuese  suministrar  agua  á  un  molino  ,  y  hubiese  un  cauce  arw 
rimado  á  su  calzada,  lo  mas  seguro  sin  duda  alguna  será 
hacerla  de  fábrica,  como  haya  á.mano  cal  y  canto.  Pero 
como  estas  obras ,  haciéndolas  de  fábrica ,  salen  muy  costosas^ 
especialmente  quando  por  ser  el  terreno  de  mala  calidad  es 
preciso  fundarlas  sobre  pilotes  ,  lo  mas  común  es  hacerlas  de 
tierra ,  echándolas  del  lado  del  agua  un  paramento  de  |pie« 
dra  seca.  La  tierra  debe  ser  de  la  misma  calidad  ,  con  corta: 
diferencia ,  que  ía  de  las  praderas  ,  y  se  desediará  con  gran 
cuidado  toda  tierra  blanda  y  cenagosa  que  toma  escarpa  ex^ 
cesiva.  Por  la  misma  razón  debe  desecharse  la  arena  fina ;  de 
suerte  que  la  tíerra  mejcM:  para  estas  obras  y  toda  casta  de 
repleno  será  la  que  tuviere  un  medio  entre  los  dos  extremos 
expresados ;  siendo  constante  que  quanto  mas  compacta ,  mas 
tenaz  y  mas  pesada  fuere,  tanto  mejor  será.  Todas  estas  cir*^ 
cunstancias  concurren  en  la  arcilla,  y  es  perfecta  la  que  no 
tiene  mezcla  alguna  de  arena.  Pero  sea  la  que  fuese  la  ca« 

^    li^ 
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lídad  de  la  tierra ,  se  echará  con  igualdad ,  apisonándola  por 
camas  de  un  pie  de  grueso  cada  una  quando  mas ;  si  escu* 
viese  seca »  se  la'  mojará  ó  rociará ,  á  fin  de  que  haga  mas 
pronto  su  asiento. 

'  111  Aquí  hay  dos  cosas  muy  importantes  que  prevetiír* 
1»^  con  el  discurso  del  tiempo  suele  baxarse  la  tierra,  y  con** 
viene  saber  quanto  se  baxará ,  á  fin  de  que  después  de  con^* 
duida  el  ataguía ,  se  mantenga  á  la  altura  necesaria.  Quanto 
pueda  baxarse  una  tierra  determinada  9  se  sabrá  hincándola 
verticalmente  todo  un  cilindro  hueco  de  un  pie  de  alto  ^  y  . 
9eis  pulgadas  de  diámetro ;  porque  si  se  da  tiempo  á  la  tierra 
del  cilindro  de  secarse  j  baxará  lo  que  corresponde  á  su  car» 
lidadt 

2.^  Toda  ataguía  de  tierra  pierde  de  su  fuerza  á  propor-^ 
don  del  agua  que  dexa  trasporar  ^  y  por .  lo  mismo  importa 
averiguar  la  canddad  de  agua  que  puede  trasporarse  por  la 
tierra  del  ataguía ,  pues  de  esto  pende  hacerla  mas  ó  menos 
graesa.  Para  esta  averiguación  se  llena  de  la  tierra  propues-« 
ta  un  cañuto  de  6  pies  de  largo ,  se  le  pone  en  el  suelo  en 
situación  orizontal,  á  la  una  de  sus  bocas  se  arrima  otraca^ 
fíuto  de  menos  calibre ,  vertical  y  tan  alto  como  el  ataguía ,  se 
Uena  de  agua  el  cañuto  vertical ,  reparando  quanto  tiempo 
tarda  en  trasporarse  por  la  tierra  del  cañuto  orízontal. 

112  Si  la  tierra  que  hubiere  á .  mano  careciese  de  la  com-* 
pétente  tenacidad  para  atajar  la  filtración  del  agua  ,  se  echará 
pn  todo  lo  que  coja  de  largo  la  calzada ,  detras  del  para^ 
Ciento  de  piedra  seca  9  un  batido  de  arcilla  ABCD  (Lam.19)  V.2. 
metiéndole  dos  o  tres  pies  en  la  tiejrra  natural ;  se  echará  otro 
batido  igual  al  rededor  del  cauce  pcnr  donde  saliere  el  agua 
del  estanque.  La  arcilla  ha  de  estar  muy  limpia  y  muy  ba^ 
tída  y  y  es  muy  perjudicial  desatarla  con  exceso.  £s  de  su-- 
ma  importancia  dexar  que  pase  algi^n  tiempo  antes  de  intro-* 
<lucir  el  agua  en  el  estanque ,  después  de  concluida  *la  cú-* 
zada ;  cuya  prevención  deberá  tenerse  muy  presente  siem-^ 
pre  que  hubiere  algún  rczeb  de  haber  mojado  la  arcilla  coa 
demasía. 

l2  El 


133  TKATA  DO 

'S.2.  £l  repleno  o  macizo  de  la  calzada  no  debe  asentarse  so^ 
bre  el  césped  EF ;  conviene  arar  o  cavar  primero  el  suelo, 
á  fin  de  que  la  tierra  nueva  se  trave  y  forme  cuerpo  con  la 
antigua.  Esta  es  la  rjazon  por  que  un  cauce  o  acequia  de  fá-<^ 
brica  al  pie  de  una  calzada  es  mejor  que  no  una  canal  de 
madera.  Pero  quando  sea  forzoso  hacer  la  canal  de  madera» 
ó  atravesar  un  batido  de  arcilla  con  un  madero ,  será  ne- 
cesario hacer  picaduras  en  la  superficie  de  la  madera. 

£l  paramento  de  piedra  seca  del  lado  interior  de  la  caI-< 
zada  sirve  para  sostener  la  tierra ,  á  la  qual  no  suele  dexarsc 
toda  la  escarpa  que  por  sí  tomaría ,  y  resguardarla  al  mismo 
tiempo  del  rozamiento  del  agua  ocasionado  de  su  agitación. 
Mas  sólida  sería  á  la  verdad  la  obra  si  su  paramento  inte-» 
rior  estuviese  á  plomo  en  la .  dirección  de  la  linea  BC  j  pero 
F.3.  con  la  mira  de  ahorrar  piedra ,  quando  anda  escasa ,  se  le 
levanta  retallado  como  BOPR  }  y  casos  hay  en  que  se  hace 
un  simple  paramento.  Como  quiera  ,  el  pie  de  estos  para- 
mentos siempre  debe  asentarse  sobre  el  suelo  firme ,  o  en- 
cima de  un  enrejadp  de  madera  quando  el  suelo  firme  está 
muy  hondo.  También  conviene  que  las  juntas  de  lecho  de 
F.2.  las  piedras  del  paramento  JSTF  sean  perpendiculares  á  su 
y  3,  linea.  Bien  es  verdad  que  así  el  agua  podrá  introducirse  con 
mas  facilidad  en  la  calzada  y  pero  queda  compensado  este 
inconveniente  mediante  la  mayor  solidez  que  de  aquí  le  re^ 
sulta  á  la  obra.  Sin  embargo  la  hilada  de  justas  que  sirve 
de  cimiento  al  paramento  ha  de  tener  orizontal  su  lecho» 
bien  que  su  sobrelecho  ha  de  ser  indefecüblemente  perpen-i 
dicular  á  la  escarpa. 

113  Si  hubiese  proporción  de  hallar  sillarejos  de  buena 
calidad  y  á  proposito  para  labrarlos  á  picón  ,  esquadrearlós  y 
asentarlos  por  hiladas  iguales  ,  sé  podrán  labrar  orizontales 
F.4.  sus  lechos  y  sobrelechos  ^  dexando  en  cada  hilada  una  zarpa» 
conforme  pinta  la  figura,  la  qual  también  demuestra  que 
este  paramenro  ha  de  ir  guarnecido  por  detras  de  sillarejos 
asentados  á  hueso  j  por  manera  que  tenga  el  paramento  dos 
pies  y  medio  de  grueso  quando  menos.  Csta  especie  de  cons- 
'  tmc- 
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tracción  necesita  menos  escarpa  que  la  propuesta  poco  ha,,  y 
tiene  su  peculiar  utilidad ,  especialmente  quando  la  calzada 
ha  de  servir  de  camino  ^  y  tiene  su  cumbre  mas  ancho  del 
que  necesita  para  resistir  el  empujo  del  agua.^  en  todas  par« 
tss  se  hallan  materiales  para  este  fin. 

Al  paramento  interior  y  al  exterior  también  suefe  echar- 
se ,  para  mayor  fortificación ,  una  fila  de  piquetes  ,  detrás  de  los 
quales  se  echan  grandes  justas  ,  tablones  o  faginas  ;  y  casos 
hay  donde  basta  revestir  solo  de  faginas  el  paramento.  Quan-* 
do  el  paramento  de  la'  calzada  no  experimenta  el  choque 
á^  corriente  alguna ,  no  requiere  tanta  solidez  como  las  que 
se  hacen  en  los  rios. 

Para  dar  curso  á  las  aguas  sobrantes ,  una  vez  que  eStá 
lleno  el  estanque  ^  se  dexa  en  cada  extremo  de  la  calzada 
un  ladrón  llamado  ladrón  de  rebozo ,  cuya  construcción  se 
inferir^  de  lo  que  mas  adelante  diremos  acerca  de  los  azudes^ 
bebiéndose  arreglar  en  qualesquiera  circunstancias  por  la  rapi^ 
dez  del  agua  á  la  qual  han  de  dar  salida. 

114     Quando  la  calzada  fuere  Se  fábrica ,  y  su  paramento 
estrechamente  enlazado  con  la  tierra  de  atrás  ,.se  le  dará  de  es*< 
caq)a  un  sextavo  de  su  altura,  y  para  precaver  los  daños 
que  podrían  seguirse  de  ser  por  extremo  agudo  el  ángulo  que 
ferma  él  lecho  de  las  piedras  con  su  linea  quando  es  mucha 
w  escarpa ,  se  podrán  cortar  conforme  pinta  (Lam.20)  la  F.r. 
primera  de  estas  dos  figuras  ,  y   mejor  será  todavía  empo-  y  2. 
trarlas  unas  en  otras  como  demuestra   la  otra  figura.  Ver- 
dad, es  que    se  desperdiciará    mucha  piedra  ;   pero  con  el 
fin  de  remediar  este  inconveniente  sin  detémento  de  la  soli-- 
dez  que  proporciona  la  mucha  escarpa ,  se  echan  en  algunos 
casos  revestidos  de  sillería  cuyas  juntas  estén  á  esquadra  con 
la  linea  del  paramento.  El  único  inconveniente  que  se  sigue 
de  esta  práctica  es ,  que  si  la  piedra  es  esponjosa  y  forma  ha* 
jas ,  se  le  introduce  mas  el  agua  ^  que  no  quando  tiene  orí-4^ 
zontales  sus  lechos.  Si  la  calzada  áiere  de  tierra »  su  perfil^w 
será  un  triángulo  rectángulo  cuya  baSe  será  tÍ  de  su  altura;^ 
y  esta  escarpa ,  que  no  ba»taria  para  tierras  abandonadas  á  si 

^  1 3  mis- 
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mismas  ,  será  suficiente  en  el  caso  actual »  como  la  escarpsr 
tenga  su  revestido  de  piedra  seca  ,  conforme  prevenimos.  Por 
lo<  que  mira  al  paramento  trasero  y»  es  preciso  si  no  se  le  echa 
igual  revestido  que  al  interior ,  darle  una  escarpa ,  que ,  se- 
'  gun  en  la  tierra  mas  ó  menos  propensa  á  escurrirse ,  vari(^ 
desde  \  de  su  altura  hasta  el  duplo  de  la  misma  dimensión, 
í  1 5  Tiene  siempre  mucha  cuenta  empedrar  el  piso  de  las 
calzadas  ,  y  hacer  lomudo  el  empedrado  ,  á  fin  de  que  se 
escurran  las  aguas  llovedizas }  cuidado  muy  esencial  para  la 
duración  de  la  obra, 

Pero  como  no  basta  proporcionaif  el  grueso  de  la  calza-» 
da  al  empujo  del  agua ,  por  ser  muy  preciso  precaverse  con< 
trolas  filtraciones,  y  ninguna  calzada  puede  rematar  en  cres- 
ta ,  por  lo  poco  que  duraría ,  es  indispensable  dar  á  su  cum*- 
bre  o  anden  dos  pies  de  ancho ,  y  la  escarpa  tendrá  todo 
el  aguante  que  acaso  le  faltare  para  contrarestar  la  fuerza  con 
que  está  luchando.  De  aquí  se  infiere  que  quando  la  calzadaí 
no  hubiere  de  servir  de  camino  ^  será  escusado  hacerla  muy 
ancha  por  arriba,  * 

Como  las  calzadas  aguantan  en  medio  maye»*  carga  de 
agua  que  no  en  sus  extremos  ,  parece  que  se  les  debería  . 

dar.  mayor  grueso  en  el  parage  donde  ha  de  ser  mayor  su  \ 

resistencia.  Pero  como  por  rtzon  de  la  buena  vista  y  la  co« 
modidad  conviene  sea  igual  su  ancho  en  todas  partes ,  se  le 
dará  á  la  calzada  en  todo  lo  que  coja  de  largo  el  graeso 
que  necesitare  en  la  parte  mas  cargada ,  sin  temer  el  gasto^ 
porque  el  repleno  cuesta  poco  en  los  parages  donde  ha  de  ser 
poca  la  resistencia 

^  De  hs  Espohnes. 

1 1 6    Por  lo  dicho  quando  tratamos  de  las  adiciones  pue-* 

de  conocerse  que  la  verdadera  madre  de  un  rio  no  es  toda. 

la  zanja  natursu  donde  están  sus  aguas ,  sino  la  que  ocupa 

jmxi  corriente ,  pues  no  son . parte  de  dicha  madre  las  calas  y 

^^nsenadas ,  así  como  no  son  parte  de  su  corriente  los  re-^ 

mansos.  De  esto  se  infiere  que  por  orilla  de  un  rio  enten-< 

demos  solamente  la  tierra  hasta  donde  llega  el  agua  de  un 

rio. 
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rio  y  sea  en  tiempo  de  aguas  ordinarias »  sea  en  tiempo  de 
avenidas.  En  estas  orillas »  o  en  las  tierras  adyacentes ,  que  son 
las  márgenes^  del  río  ^^se  hacen  muchas  obras ,  conocidas  con 
nombre  de  espolones  ^  todas  encaminadas  á  repararlas  ,  for^ 
füicarlas ,  d  á  encaxonar  la  corriente  j  dando  cada  uno  de  estos 
tres  destinos  motivo  á  consideraciones  y  reglas  particulares* 

117  £l  que  quiera  construir  con  entera  confianza  los  espo< 
Iones ,  sea  el  que  fuere  su  desdno ,  ha  de  atenderá  la  mucha  di- 
"Terencia  que  va  de  unas  márgenes  á  otras  por  razón  del  material^ 
de  su  altura  y  dirección;  porqueJiay  márgenes  de  peña,  de  are-^ 
Ha  9  de.  ti^ra  de  miga  6  arcilla }  siendo  sin  duda  alguna  las 
*de  peña  las  mas  fuertes  de  todas ,  á  las  quales  nunca  jamas 
se  debe  llegar  sino  dado  caso  que  ocurra  plantar  encima  al*- 
guna  obra  y.quando  perjudican  á  la  margen  de  enfrente  por  el 
modo  con  que  rechazan  acia  ella  el  agua ,  o  quando  se  meten 
9gua  dentro  por  debaxo  de  su  superficie ,  ocasionando  chor- 
reras y  bancos ;  cuyos  inconvenientes  no  se  pueden  reme*- 
diar  sin  quitar  la  parte  de  la  margen  que  causa  el  daño  ;  em-< 
peño  siempre  costoso  y  y  pocas  veces  posible  de  conseguir. 

Las  márgenes  de  arena  ,  como  sea  firme ,  son  excelentes, 
y  suelen  ser  una  mezcla  de  arena ,  arcilla  y  cantos  de  me** 
diano  tamaño  :  quando  tienen  mucha  arena  fina  y  movediza, 
son  malas ,  y  sonlo  también  las  márgenes  de  tierra  de  miga, 
y  de  toda  tierra  esponjosa ,  porque  al  primer  embate  se  las 
jleva  el  rio.  Las  de  arcilla  son  algo  mas  firmes ;  sin  embar- 
go el  agua  las  va  socavando  poco  á  poco  á  medida  que  des^ 
calza  el  césped,  bien  que  jamás  se  lleva  grandes  pedazos. 

Por  lo  que  toca  á  la  altura  y  quanto  mas  altas  fueren  las 
inárgenes  ,  tanto  mejores  serán ,  pues  servirán  de  resguardo 
inas  seguro  contra  las  avenidas  \  pero  no  han  de  formar  re^ 
cpdds  ,  ni  estar  socavadas  por  el  pie  ,  cuyos  dos  defectos  ha- 
rán que  sean  peligrosas  y  aun  perjudiciales  con  el  tiempo. 
Es  indispensable  precaver  las  ruinas  de  estas  márgenes  antes 
que  las  mine  el  rio ,  plantándolas  de  arbolillos  aquáticos, 
pero  jamas  de  árboles  corpulentos  ,  por  ser  hecho  .constante 
que  el  agua  al  correr  en  tiempos  de  avenidas  por  entr^  ár** 

I4  bo- 
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boles  corpulentos  ,  socava  la  tierra  de  entremedias. 

118  En  quanto  á  la  dirección  de  las  márgenes ,  es  cons-« 
tante  por  lo  dicho  en  su  lugar  que  las  que  son  paralelas  á  la 

F.4.  corriente  como  mn  ,  op  son  las  que. menos  padecen  (Lam.so); 
si  fueren  curvas  como  qn^  pk^  esta  padecerá  mas  que  qn^ 
cuya  parte  deberá  llamar  la  principal  atención.  Si  alguna 
punta  de  tierra  v.  g,  W  se  metiere  en  el  rio  á  manera  de 
cabo ,  servirá  de  resguardo  á  mn ,  pero  perjudicará  á  ox ;  las 
puntas  no  se  han  de  fortificar ,  porque  darán  ocasión  á  mu<- 
chos  recodos.  £l  ángulo  entrante  k  es  muy  peligroso  j  y  si  no 
M  quitare  ,  se  arruinará  toda  la  margen  yt  y  y  kz  padecerá 
también  mucho. 

De  todo  Ip  dicha  se  infiere  que  la  margen  mejor  será 
la  que  fuere  alta ,  firme  y  derecha?  y^la  peor  ía  que  fuere 
I)axa,  movediza,  y  mviere  recodos. 

119  £l  tiempo  mas  oportuno  para  reparar  las  márgenes  es^ 
por  lo  que  enseñan  el  discurso  y  la  experiencia  ,  antes  que 
las  dañe  el  rio  ,  para  lo  qual.  se  necesita  prudencia  y  eco-- 
nomía.  Con  esta  mira  se  enderezan  las  márgenes  ,  se  planr^ 
tan  sauces  y  zarzas  espesas ,  y  se  fortifican  con  juncos  y  <^s-^ 
ped  :  cuyos  recursos  sobre  ser  de  mucho  beneficio  por  la 
madera  que  se  cria ,  quebrantan  perfectamente  el  ímpetu  del 

,  agua.  Aun  quando  en  algún  invierno  riguroso  acarreara  el 
rio  carámbanos  ,  no  podrian  estos  encetar  sus  orillas ,  porque 
atascándose  los  primeros  en  las  ramas  flexibles  de  los  sauces,^ 
servirían  de  resguardo  contra  los  que  viniesen  después. 

1 20  Pero  ya  que  no  se  haya  precavido  el  dañó ,  antes  de 
remediarle  convendrá  saber  i.^  de  donde  proviene?  afi  en 
que  dirección  va  la  corriente  á  chocar  con  la  margen  j  3.<>  su 

^calidad  de  esta ;  4.0  que  porción  se  le  quiere  quitar  al  rio; 
§fi  de  qué  modo  convendrá  fortificarla. 

Las  causas  del  daño  pueden  ser  muchas.  Si  se  dexan  mu-* 
cho  tiempo  en  la  orilla  del  rio  barcos  o  molinos  de  barcos, 
angostarán  la  madre  ,  y  corriendo  estrechado  el  rio  socava^ 
rá  y  minará  el  pie  de  su  margen  5  si  algún  uracan  d  ayre 
recio  diere  en  la  margen ,  la  desmoronará  ;  si  en .  el  fondo 
'    ''  ^  del 
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del  agtía  hubiere  algún  árbol  corpulento ,  algunas  piedras 
grandes  ú  otra  cosa  semejante ,  ocasionarán  olas  que  socava^ 
rán  las  márgenes }  si  en  una  dp  ellas  se  hicieren  obras  que 
rechacen  la  corriente  acia  la  orilla  opuesta ,  le  perjudicarán; 
finalmente  si  se  formare  en  el  rio  alguna  isla ,  que  le  parta 
en  dos  brazos ,  acaso  rechazará  el  uno  acia  una  de  las  ipárn 
genes.  Mientras  subsistiere  la  causa  del  daño  ,  padecerá  1« 
margdb  y  y  amenazará  ruina ;  veamos  ,  pues  ,  cómo  se  pue« 
den  contrarestar  todas  las  expresadas. 

121  Se  atajará  la  primera  trasladándolos  barcos  adonde 
lio  perjudiquen ;  la  segunda  se  desvanece  por  sí  $  la  tercera  em- 
peña en  mas  trabajo.  Para  sacar  del  fondo  del  agua  fardos 
muy  pesados ,  se  echa  mano  de  dos  falúas  sobre  las  quales 
descansa  una  viga  d  árbol  atravesado  que  se  maneja  con  pa-, 
lancas  ;  cuelga  de  la  viga  una  cadena  ,  en  la  qual  están  afian- 
zadas unas  tenazas  de  suficiente  robustez ,  con  las  quales  se  ^ 
agarran  y  sacan  los  fardos.  Primero  se  cargan  d  echa  lastre 
en  las  falúas  ,  de  modo  que  calen  quanta  agua  sea  posible: 
así  que  los  brazos  de  las  tenazas  se  han  introducido  por 
debaxo  de  la  piedra  d  fardo  que  se  quiere  quitar ,  se  pone 
tirante  quanto  cabe  la  cadena  ,  después  se  alijan  las  falúas,  y 
levantan  estas  el  fardo  que  pesa  mucho  menos  en  el  agua  que 
fuera  de  ella.  Si  esto  no  bastare  ,  o  por  ser  demasiado  pe^ 
sado  el  fardo  ,  6  por  estar  muy  metido  en  la  arena  ,  se  lle- 
nará' todo  al  rededor  de  piedras  ó  cascajo^  hasta  que  pues-^ 
to  igual  el  fondo  corra  sin  olas  ni  brincos  el  agua.  La  quar-- 
ta  causa  solo  se  remedia  quando  se  puede  obligar  á  los  dfte-- 
fios  de  la  orilla  opuesta  á,  derribar  las  obras  que  perjudican. 
De  esta  causa  y  de  la  quinta  hablaremos  después  mas  por 
extenso. 

Por  lo  que  mira  á  lo  segundo ,  hay  tres  casos  á  que  atetti- 
der  ;  porque  o  la  margCn  perjudicada  es  paralela  á  la  madre 
del  rio  ,  ó  forma  en  ella  un  cabo  W(Lzin.:2o)  ^  ó  metién'»  F.4. 
dose  tierra  dentro  forma  una  ensenada  ox.  Sería  torpeza  gran* 
de  hacer  en  los  dos  primeros  casos  malecones  para  resguarf 
do  de  la  margen  j  Qi  el  tercero  son  necesarios.  Quando  la 

orí- 
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cNÍua  corre  paralela  i  la  madre  del  río ,  d  forma  ensenada^ 
^1  reparo  se  reduce  a  reponer  lo  que  el  rio  se  hubiere  lleva* 
do ,  y  fordfícar  la  margen  para  precaver  que  jBe  lo  vuelva  á 
llevar. 

Lo  tercero  pertenece  a  la  naturaleza  de  la  margen  con 
irespecto  á  su  altura ,  quiero  decir  que  es  preciso  considerar 
sí  la  ha  minado  algún  estrago  hecho  poco  ha  por  el  rio ,  si 
estaba  minada  de  antemano  ,  si  conviene  desearla  covam  está^ 
6  será  mejor  ponerla  perpendicular  ^  quitando  lo  que  se  me^ 
te  rio  adentro. 

Para  contrarestar  la  quarta  causa  ^  es  indispensablQ  cor« 
ran  con  buena  armonía  los  dueños  de  las  márgenes  opiies* 
tas  9  concurriendo  cada  uno  por  su  parte  al  bien  de  ambos, 
y  denribando  en  su  margen  quanto  pueda  perjudicar  á  la  del 
otro  j  y  aun  permitiéndole  hacer  en  ella  las  obras  que  le  pue^ 
dan  ser  de  algún  resguardo »  quando  no  pueda  por  otro  me*< 
dio  alguno  conservar  la  margen  que  le  pertenece. 

12%  Quando  se  quiera  fortificar  la  margen ,  hay  que  consi-* 
d^ar  la  dirección  de  la  orilla  aporque  conforme  esta  varié,  debe 
ser  distinta  la  obra  con  qua  se  la  fortifique.  Convendrá ,  pues, 
ver  si  la  margen  es  perpendicular ,  si  corre  paralela  á  la  madre, 
8Í  se  mete  en  ella  á  manera  de  cabo ,  ó  está  socavada  por 
el  pie  formando  una  como  cueva  ó  contraescarpa. 

No  hay  cosa  mas  fácil  que  reparar  ó  fortificar  una  mar^ 
gen  perpendiculai; ,  luego  que  cese  de  obrar  la  causa  que  le 
perjudica.  Porque  todo  lo  que  el  rio  robo  puede  suplirse  con 
piedras ,  escombros ,  &c.  ó  bastará  cegar  los  hoyos ,  procu^ 
rando  que  el  rio  vaya  llenando  lo  demás  conforme  queda 
F,5.  antes  dicho.  Este  reparo  puede  hacerse  de  una  vez  ó  en 
muchas  ,  porque  como  toda  la  parte^  abe  está  fuera  de  la  ma*^ 
dre  del  rio  ( Lam.i2o ) ,  no  hay  corriente  alguna  que  temer. 

123  Quando  no  se  pueda  conseguir  que  dexe  de  obrar  la 
causa  del  daño ,  se  mirará  si  el  agua  del  rio  permanece  de 
contino  en  el  terreno  donde  se  ha  introducido ,  o  ^i  le  ocu^ 
pa  á  temporadas  no  mas.  En  este  caso  es  indispensable  ha^ 
i:er  un  replcyao  sólido  j  pero  como  el  sgua  se  lleva  sin  cesar 

la 


BE  AKqürTECTTTKA.  139 

la  arena  5  el  pie  de  este  reparo  se  pone  cavernoso  con  el 
tiempo.  Por  cuyo  motivo  se  plantará  desde  a  ib  (Laln.2o)  F.5« 
una  fila  ¿e  robustos  piquetes  en  tiempo  de  las  aguas  baxas^ 
^ue  suele  ser  entre  la  «primavera  y  el  estío  ,  ó  entre  el  otoño 
y  el  invierno ,  de  modo  que  no  saldan  del  aeua  mas  de  una 
quarta ,  y  tengan  mucha  hinca  ,  porque  asi  durará  mas  \% 
obra.  Se  plantarán  otros  piquetes  desde  c  i  d^  desde  c  íf^ 
desde  gih^  desde  i  i  k^  cuyas  cabezas  vayan  levantan^ 
dose  acia  la  margen  9  estando  las  cabezas  de  los  últimos  á 
nivel  con  ella ;  desde  unos  piquetes  á  otros  de  cada  fila  se 
entretexerán  faginas  de  ramas  de  sauc^  ,  que  formarán  des-«   ^ 
de  el  suelo  del  rio  hasta  la  superficie  del  agua  uno  coma 
tabique.  Los  huecos  de  entre  estos  tabiques  se  llenarán  ñor 
de  arena ,  porque  el  agua  se  la  lleva ,  sí  de  piedras ,  d  ^n- 
des  escombros ,  sobre  los  quales  se  echará  una  cama ,  no  de    .  . 
faginas ,  porque  sobre  dexar  muchos  huecos ,  se  gasta  tiempo* 
en  hacerlas  ,  si  de  gruesas  ramas  de  sauces ,  que  cojan  desde 
Vn  tabique  á  otro ,  v.  gr.  desde  el  tabique  tf  al  tabique  gh^ 
y  quanto  mas  largas  fueren  estas  ramas  ^  tanto  mas  distantes 
se  podrán  plantar  los  tabiques ;  sobre  esta  cama  de  rama& 
de  sauces  se  echarán  dos  pies  escasos  de  tierra  ^  levantando; 
á  la  misma  altura  los  tabiques ;  después  se  echará  otra  cama 
de  grandes  rama^  de  sauces,  y  se  proseguirá  á  este  tenor 
hasta  concluir  la  obra.  Mediante  las  gruesas  ramas  de  sauces 
que  cogen  desde  un  tabique  á  otro  ,  estos  no  se  vencen  coa 
el  peso  de  las  piedras  y  los  escombros. 

Aquí  figuramos  todas  las  maniobras  que  acabamos  de  F.6« 
especificar  j  acd ,  cdcf  demuestra  el  hueco  entre  dos  tabi- 
ques ,  donde  se  ha  echado  una  cama  no.  mas  de  pie-* 
dras  i  efgh  es  otro .  hueco  donde  hay  ya  tma  cama  de  grue-> 
sas  ramas  de  sauces ;  ghík  9  otra  donde  hay  muchas  \  ikl^ 
otro  hueco  donde  la  seguiída  cama  «stá  ya  «cubierta  de 
piedras. 

,  124    Las  márgenes  que  se  meten  rio  adeqtro  como  ah^  F.7. 
se  han  de  fortificar  hasta  b  no  mas ,  esto  es  y  solo  ba^ta  el  pim- 
to  donde  les.  da  la  corriente ,  por  el  método.  e»peci&ca<- 

do 
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do  anteg.  La  propio  digo  de  las  márgenes  /¿f;  sí  se  for- 

-    ;  tifícasen  con  una  contrabatería  se  seguiría  indefectiblemen- 
te la  ruina  de  la  margen  opuesta. 

No  sucede  lo  propio  con  las  márgenes  gue  forman  bo- 
ca como^ ;  pues  por  lo  mismo  que  las  salientes  forman 
ttna  como  contrabatería  con  su  figura  ^  es  indispensable  ha- 
Ci^r.  en  las  entrantes  obras  sólidas  que  rechacen  el  rio  ,  par^^ 
'  ticularmente  quando  las  enviste  con  toda  su  fuerza. 
:  125  Las  márgenes  minadas  se  pueden  fortificar  de  muchas 
maneras.  Quando  son  paralelas ,  basta  sostenerlas  con  una 
carrera  de  faginas  ,  p^ro  se  han  de  tomar  medidas  para  que 
110  se  escurra  la  arena,  formando  un 'cañizo  como  ^^(Lam^so); 
si  la  margen  fuere  saliente;  o  formare  punta ,  se  fortificará  del 
Hiistno  modo.  En  los  climas  donde  suelen  los  rios  acarrear 
F*6.  carámbanos,  se  planta  delante  de  estos  tabiques  y  cañizos, 
don  el  fin  de  que  no  los  arruinen  los  carámbanos  ,  una  fila 
de  piquetes ,  hincados  muy  á  plomo  y  muy  bien  enlaza-* 
dos  unos  con  otros V  Si  se  ofreciese  fostificar  una  margen 
minada  o  socavada  que  forma  boca  en  las  tierras ,  no  basr 
tara  reparar  el  daño  ^  será  necesario  hacerle  para  resguardo 
una  especie  ^de  contrafuerte. 

)  Los  tabiques  de  faginas  tienen  la  circunstancia  de  con-* 
clutrse  en  poco  tiempp ,  y  de  quebrantar  ^uy  bien  el  ím- 
petu del  agua  mediante  la  flexibilidad  de  sus  ramas.  Pero 
la  obra  que  de  ellas  se  hace  será  mala ,  y  durará  poco, 
si  las  faginas  no  estuvieren  atadas  muy  apretadas ,  y  si  no  se 

.    '  •  les  echare  encima  bastante  arena  ^partictilarmente  quando  los 
.  piquetes  son  muy  cortos ,  y  tienen;  poca  hUica.  En  los  pa*^ 
rages  donde  conviene  que  la  margen  conserve  c6nstanter' 
mente  una  misma  altura ,  no  sirve  esta  obra ,  porque  las- 
faginas  hacen  aliento  cada  año.^ 

126     Las  márgejKs  de  los  rios  también  se  fortifican  Con' 
obras  de  madera ,  las  quales  se  construyen  plaiiiando  una  fila^ 
de  piquetes ,  y  detrás  de  estos  ,  después  de  enlazarlos  unos 
con  otros  por  medio  de  vigas  6  abraiiíaderas  de  hierro  ,  se 
planta  un  tabique  de  tablas  «para  styetar-  las^  tierras.    Para- 
la 
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)a  ,fif meza  de  este  reparo  es  necesario 

1 .0  Que  no  haya  de  un  piquete  á  otro  mas  de  dos  6  , 
tres  pies  de  distancia  ,  que  tengan  mucha  hinca ,  y  estén 
sus  cabezas  tan  ahas  como  la  margen  ;  ^  que  las  tablas 
entran  algunas  pulgadas  en  el  suelo  del  rio ,  y  jonten  do 
modo  que  la  arena  no  pueda  pasar  por  entremedias.  Ma^ 
cho  mejor  sería  plantar  del  ladd  del  agua  en  los  piquetes 
otro  tabique  de  tablas ,  lo  que  atajaría  mejor  sin  duda  al- 
guna la  arena  de  la  margen  ;  y  aunque  saldría  entonces 
mas  costoso  el  reparo  9  compensaría  su  mayor  duración  el 
exceso  del  gasto ;  porque  cuesta  muchísimo  trabajo  arran- 
car un  piquete  vencido ,  y  á  todos  los  empuja  incesante** 
mente  acia  el  rio  la  tierra  de  la  margen.  3.0  Por  lo  que 
mira  al  modo  de  travar  ,  enlazar  y  afianzar  los  piquetes^ 
algunos  prácticos  suelen  abrazarlos  con  una  viga  que  los 
coge  por  medio  ;  pero  quedando  entonces  sin  arrimo  sus 
cabezas  quedan  expuestos  á  vencerse  por  arriba:  otros  cu- 
bren con  uii  sombrero  las  cabezas  de  todos  y  abrazando  dos 
d  tres  con  un  travesano.  Pero  no  hay  modo  mas*  acertado  F«i« 
de  asegurar  los  piquetes  que  el  que  aquí  figuramos  ea 
^^f^i  (Lam.  a»). 

Estotra  figura  demuestra  toda  la  obra,  ah ,  cd  son   las  F«i>* 
vigas  abrazaderas ,  ¿^  es  la  viga  exterior  de  enlaze  ;  los  dos 
piquetes  g^h  entran  en  las  muescas  de  las  vigas  abrazaderas; 
ik^  que  aguanta  toda  la  íuei^za  está  afianzada  en  tierra  con 
tres  piquetes  l^m^n  \  la  viga  ik  es  preciso  sea  mas  fuerte  que 

fe  ,  á  fin  de  que  los  pipuetes ,  y  la  tierra  que  la  sostie- 
nen le  proporcionen  amparar  los  piquetes  g^h  contra  los 
choques  que  experimentan.  Los  diferentes  enlaces  han  de 
estar  en  planos  distintos,  unos  altos  9  otros  baxos»  alter-" 
fiadamente  ,  conforme  va  figurado  ;  mediante  cuya  dispo-» 
sicion  los  piquetes  l^n  sostienen  las  colas  de  dos  travazoaes 
inmediatas. 
,12^    Los  espolones  mas  dificultosos  de  construir  son  sin 

.  duda  alguna  los  de  fábrica  »  son  también  los  mas  costosas ,  y 
los  mejores  de  todos }  porque  no  hay  medio  mas  seguro 

pa- 
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para  fixar  la  madre  de  un  rio  como  encaxónarle  entre 
dos  fuertes  paredones  de  buena  mampostería  revestidos  de 
sillería  9  asentados  sólidamente  sobre  suelo  firme  d  pilotes^ 
y  tan  altos  que  pasen  la  mayor  altura  adonde  lleguen  las 
aguas  en  las  mayores  arenidas. 

Odmo  estos  espolones  suelen  construirse  en  las  márge*- 
nes  de  los  rios » donde  estos  atraviesan  alguna  Ciudad » ó  gran 
población  ^  suele  estar  pocas  veces  su  dirección  al  arbitrio 
del  Arquitecto  9  porque  pende  de  circunstancias  locales  ^  qua<* 
les  son  el  ancho  de  las  calles  inmediatas ,  la  extensión  de  las 
plazas  que  conviene  hacer  d  conservar  junto  al  espolón ;  á 
veces  pende  también  de  lo  enterado  que  está  el  artífice  del 
fondo  d  suelo  de  la  madre  del  rio ,  porque  suele  haber 
manchas  de  tierra  firme  sobre  las  quales  se  puede  fabricar 
con  mas  seguridad  y  solidez ,  y  á  menos  costa  que  no  so- 
bre otras  de  tierra  movediza ;  pero  en  todas  las  ocasiones 
importa  hacer  quanto  cabe  los  espolones  paralelos  al  filo 
del  agua ,  porque  así  experimentan  muy  poco  d  nada  el 
choque  de  la  corriente^ 

128  Los  dos  paredones  de  espolón ,  que  formaü  la  ma-« 
dre  d  caxa  del  rio  han  de  estar  á  tal  distancia  uno  de  otro^ 
qtíe  no  padezcan  sus  aguas  detención  alguna  que  las  oblí-* 
gue  á  hincharse ;  por  lo  que  debe  proporcionárseles  un  pa« 
so  tan  ancho  por  lo  menos  como  el  que  tienen  en  las 
puentes  de  mas  abaxo  ^  á  fin  de  que  pasando  tan  pronto 
como  se  pueda  no  rebosen  por  los  puertos  y  las  bocas  que 
de  intento  se  dexan  en  los  espolones  para  salida  de  las 
aguas  estraiías  que  van  á  parar  al  rio  ^  con  lo  que  no  se 
inundarán  las  calles  de  la  población. 

129  A  veces  los  rios ,  al  atravesar  una  Ciudad » se  divideii 
en  muchos  brazos ,  de  los  quales  el  uno  mas  profundo  quo 
los  demás  sirve  para  la  navegación  en  tiempo  de  las  aguas 
baxas ,  quando  los  otros  están  quasi  secos»  Pero  si  hubiese  solo 
no  brazo,  donde  el  agua,  quando  baxa,  no  basta  para  la  nave* 
gacion,  se  la  estrechará  con  un  falso  espolón  FAD  (Lam.ip). 
Y  dado  caso  que  d  mazizo  FAPE  fuese  tan  grande  que  ín^ 

ter- 
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terceptara  el  paso  á  demasiada  cantidad  de  agna  eo  las  ave*       ^ 
nidas  ,  se  podrá  hacer  otro  canal  FELI  ^  y  contentarse  con 
un  dique   LIAD  (Lám.  19). 

130  Toda  pared  de  espolón  ,  y  en  general  toda  fábrica 
hecha  en  agua  corriente ,  que  tie^ne  su  paramento  paralelo 
ti  filo  del  agua ,  no  experimenta  daño  alguno  d¿  su  cho- 
que j  pero  padece  del  rozamiento  á  que  dá  lugar  el  movi*^ 
miento  progresivo  de  las  aguas.  Quando  su  paramen^ 
to  contraresta  la  corriente ,  le  perjudica  también  el  choque 
de  esta.  Estas  son  causas  de  destrucción  qué  piden  se  fa-« 
hriquen  los  espolones  con  mucha  solidez. 

Ademas  cíe  padecer  los  espolones  po(  parte  del  cho-* 
que  del  agua  en  la  circunstancia  expresada  ^  aguantan  tam** 
bien  por  la  parte  de  atrás  el  empujo  de  las  tierras  arrima^' 
das  á  su  paramento  interiois.  Por  consiguiente »  después  dé- 
apreciar  el  valor  de  esta  úhima  fuerza ,  es  necesario  pro- 
porcionar el  grueso  del  espolón  á  la  ina^or  de  Jas  dos  cau- 
sas opuestas  que  intentan  derribarle.  No  basta  proporcio- 
narle al  exceso  que  la  mayor  de  las  dos  lleva  á  la  me- 
nor ,  ya  porque  las  tierras  no  siempre  están  arrimadas  al 
paramento  trasero  de  los  espolones  ,  ya  porque  quando  loi 
están  obran  sin  cesar  ^  hiendo  asi  ^ue  en  nuichas  estaciones 
•1  agua  solo  llega  al   pie  del  paredón,  en  cuyo  caso. el 
empujo  de  las  tierras  obra  todo  su  efecto  ,  sin  que  la  ñier-< 
sa  del  agua  le  contrareste. 

-  1 31  Los  espolones  llevan  también  contrafuertes,  en  cuyo 
caso  se  les  dá  menos  grueso  ;  quando  hay  perfecta  igualdad 
«ntre  el  empujo  de  las  tierras  y  el  de  las  aguas  ,  la  forma  de 
los  contrafuertes  ha  de  ser  rectángula  como  EFCH  (Lam.  1 9)} .  F.5* 
sí  el'  empujo  del  agua  fuese  mayor  que  el  de  las  tierras, 
su  figura  ha  de  ser  un  trapecio  ILMN ,  conforme  á  la  prác-^ 
tica  común ;  iinalmente,  quando  el  empujo  de  las  tierras 
fuere  mayor  que  el  del  agua  ^  los  contrafuertes  se  han  de 
hacer  á  manera  de  cola  de  milano  como  OFQR.  Por  lo 
que  mira  á  la  distancia,  que  ha  de  haber  entre  los<con^ 
trafuértes.  y  su  grueso  respecto  del  .de  los  espolones  ^  bue** 

no  . 


144  '   TRATADO 

^  no  será*  qne  vaelen  respecto  del  paredón  todo  lo  qae  coja 
la  basa  de  este ,  dar  él  mismo  graeso  á  la  raíz  OR  de  la 
cola  de  milano ,  y  el  duplo  á  su  cabeza  P(l ,  y  espaciar-^ 
ios  de  modo  que  entre  uno  y  otro  quede  el  duplo  de  la 
raíz. 

t    132    Los  espolones  de  fábrica  se  edifican  de  diferentes 
modos  según  la  resistencia  que  han  de  aguantar  ,  y  la  ca^ 
lidad  del  terreno  donde  se  han  de  echar  sus  cimientos. 
Planta  y  perfil  de  un  espolón  plantado  sobre  una  pe^ 

F.j.  ña  con  una  almadreña  ó  suela  ^5  de  sillería  (Lam.  19) ,  ca-^ 
ya  edificación  es  la  mas  acertada  siempre  que  estas  alma<« 
drenas  han  de  jestar  alternadamente  al  ayrey  al  agua.  El 
perfil  manifiesta  como  la  hilada  inferior  del  paramentó  ra 
epipotrada  en  las  losas  de  la  suela  »  y  la  planta  está  di^ 
ciendo  que  las  juntas  de  las  losas  están  cortadas  en  co<^ 
la  de  milano. 

Planta  y  perfil  de  la  parte  inferior  de  un  espolón ,  con 

F«8#  una  suela  de  madera  sobre  pilotes  y  con  tablestacas  (Lam.  19). ' 
Así  se  hacen  estas  obras  en  terrenos  de  mediana  consistencia. 
El  lintel  ^  es  sumamente  útil ;  sobre  que  fixa  y  sujeta  la  co- 
la de  los  tablones  ,  precave  las  degradaciones  que  los  nia-^ 
rinerbs  hacen  al  pie  deí  los  espolones  con  los  j^rfios* 

.133     Quando  el  suelo  ^  bien  que  no  de  peña  ,  tiene  no 
obstante  alguna  firmeza ,  puede  bastar  una  fila  sola  de  pilo- 

F.9.  tes ,  como  aquí  figuramos ,  donde  la  suela  está  empedra- 
da á  hueso  i  porque  el  empedrado  con  mezcla  de  cal  y 
teja  molida  es  por  lo  común  tan  costosa  como  las  lo- 
sas ,  por  cuyo  motivo  deben  estas  preferirse  siempre  qu» 
fre  quiera  hacer  el  coste  de  la  mezcla. 

Si  el  suelo  fuese  enteramente  malo  ^  sería  forzoso  mut'« 
tiplicar  los  pilotes »  é  hincarlos  debaxo  de  todo  el  espolón* 
.Algunas  veces  se  hincan  tanto  de  lleno  como  vacío  ^  con 
lo  que  muchos  prácticos  creen  que  pueden  escusár  el  re- 
dnto  de  tablestacas.  Pero  este  recinto  es  el  mejor  y  único 
medio  de  resguardar  de  las  socavaciones  todo  cimiento  ,  y 
para  que  sea  mas  ^ido  se  cortan  las  tablestacs^  de.  modo 

que 
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qae  engargolen  unas  con  otras ,  cuya  práctica  lás   sujeta 

.  muchísimo ,  y  supone  ,  para  que  salga  bien ,  un  terreno  muy 
blando.  En  otros  casos  se  echa  doble  este  recinto ,  y  en^ 
tonces  han  de  estar  encontradas  las  juntas. 

134    En  los  países  donde  hay  poca  piedra  y  mucha  ma« 
dera  ,  se  estila  revestir  todos  de  madera  los  espolones  ^  cu- 
ya edificación  se  muestra  en  esta-planta  y  perfil  (Lam.21).  V.i. 
Pero  quando  se  echen  estos  revestidos  1  i  fi  como  los  ma-  .y  s« 
'deros  cuyas  cabezas  se  ensamblan  á^ espiga  suelen,  quan-- 
do  las  comprime  mucho  el  agua  ,  ú   otra  causa  ,  rajarse 
en  la  dirección  de  su  grueso ,  conforme  señalan  las  lineas 
lab  9  será  muy  del  caso  abrazar  cada  uno  de  sus  extremos  F«3. 
con  lina  virola  de  hierro  cd  j   2P  la  madera  que  está  al-  F^. 
ternadamente  al  ayre  y  al  agua  debe  pintarse  ,  ó  etnbrear, 
echando  en  la  mezcla  barniz  o  betún  con  el  qual  se  te 
diere ,  ingredientes  contra  los  gusanos  que  roen  la  made- 
ra según  sea  su  naturaleza  y  el  clima ;  y  será  muy  pro-*^ 
irechoso  dar  nna  mano  de  lo  mismo  á  las  espigas  y  á  las 
caxas.  Pero  siempre  que  se  le  quiera  dar  á  un  madero^ 
para  conservarle ,  una  mano  ^e  algún  barniz ,  es   preciso 
esperar j  á  que  esté  muy  seco  ;  donde  no  ^  se  f ecalentaf á  y 
pudrirá  por  adentro ,  y  se  desmoronará   de  repente   una 
obra  que  se  tuyo  por  muy  segura. 

*  -    135     Hemos  encargado  mucho  que  á  los  paredones  da 
espolón  se  les  dé  alguna  escarpa ;  pero  esto  no  se  puede  mu-^ 
chas  veces  sin  derribar  algunas  casas  inmediatas  al  rio  ,  lo 

•qué  es  de  mucho  perjuicio.  Para  precaverle ,  se  ha  discur- 
rido dar  al  parapeto  del  espolón  algún  vuelo  del  lado  del 
tío  9  mediante  lo  qual  se  queda  mas  ancho  sin  perjuicio 
de'  las  casas ,  y  sin  necesidad  de  angostar  mas  la  madre 
que  se  ha  setíalado  á  la  'corriente.  Con  la  mira  de  dar  á 
conocer  esta  edificación ,  sumamente  apreciable  por  todas 
tus  pircuhstancias ,  y  singularmente  por  su  economía^  espe- 
cífícaremos  la  de  dos  espolones  que  hay  en  París  en  las 
márgenes  del  rio  Sena  que  atraviesa  aquella  Corte.  ¥.^. 

Las  figuras  (Lam.  ai  )  representan  el  primero ,  cuyo  y  6. 

K  -  lar^ 
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Jargfí  ae  compone*  de  34  tramadas  de  12  p^  3  pBlg«  y 
media  cada  una  de  exe  á  exe  \  su  escocia  tiene  unos  5  pies 
de  vuelo  ,  algo  menor  que  su  altura  .5  y  es  una  porción  de 
círculo  de  4  pies  4  pulgadas  de  radio  ^  y  ía  cuerda  tirada 
4e^de  ej.  un  extremo  del  arco  al  otro  coge  6  pies*.  Cada 
^tramada  se  compone  deb^xo  del  cordón  de  dos  carre- 
ras de  cuñas  ¿^Z) ,  dirigidas  á  un  centro  común »  véjrtlce 
de  un  triángulo ,  equilátero  de  1 2  pies ,  3  pqlg.  de  lado, 
habiendp  en  la  carreta  superior  E  ocho  cuñas  ,  y  ^  efi  I9 
inferior  D.  Lfebaxo  hay  una  hikda  of izontal  C  que  re« 
mata  la  escocia ,  y  vuela  6  pulgadas  fi^ra  del  paredón. 
Las  cuñas  E^D  están  aseguradas  á  derectia  é  izquierda  ptx 
4os  robu^os  salmeres  A^B  .  uno  en  cada  extremo  de  cada 
tramada ,  y  asentados  uno  encima  de  otro  á  manera  de 
cuñas  encontradas.  £1  primero  A  es  de  dos  trozos  iguale^ 
que  forman  la  misma  altura  4^  hilada j»  y  el  sé^ndo  J^ 
al  contrario  es  de  dos  hilada^  9  siendo  la  superior  de  sola 
un  trozo ,  y  la  inferior  de  dos.  É^  estos  dps  salmeres  >  de 
los  quales  cada  uno  tiene  por  abaxo  tres  pies  d^  ancho^ 
estriba  toda  la  firmeza  de  esta  edffic^ipn. . 
,  1 3.6  Despqes  de  edificado  por  el  méto4o  cu'dinario  ^  pa^ 
reden  con  sus  gruesos  y  escarpáis  correispondientes  ^  y  le** 
Vañtado  hasta  el  arranque  de  la  escocia  ideada  9  se  asenr 
jcg[  i. o  la  primer  hilada  orizontal  C}  a*^  los  salmeres  B  de 
vcada  tramada  á  la  distancia  4e  i^  pies  .3  pulg.  de  exea 
^xe ,  siendo  cada  uno  4e  dos  hiladas  ^  y  la  una  de  do^ 
trozos }  3.0  las  cuñas  2>;  4.^  los  salmeres  superiores  A^  par<- 
Itido  cada  uno  perpendicularmente  ppr  medio.       . 

Con  el  fin  de  qt^e  el  salnxer  A^  en- el  qual  estriba  to- 
da la  [firmeza  de  la  áibrica  9  tuviese  todo  el  agujante.  posi«^ 
ble  9^  se  le  dieron  como  unos  7  pies  de. largó  9  esto  es ,  Is| 
mayor  entrega  que  cupo  en  las  tierras  9  y  1 7  pulgadas  de 
alto }  echóse  después  una  fuerte  abrazadera*  de  hierro  G» 
F,6.  (Lam.  21  )  unas  7  ú  8  pulgadas  distante  de  su  e3(tremo9  la 
qual  abraza  la  hilada  superior  del  salm^  B ;  f  con  la  mi- 
xa  de  darle  también  al  salmer  B  quanta  firmeza  cpipiese, 
^  .    '  ••  se 
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se  aségüf<5  su  cola  con  un  robusto  tirante  j?  de  dos  pier- 
nas, de  9  pies  de  fargot^f  acodillado  en  su  extremo  /.  Lá 
figura  d^niueátra  uno  de  estos  tirantes ,  y  como  está  pues-  F.í. 
to  en  el'  gñiesó  del  paredón  para  contraresta r  la  romana 
del  sahAér  ^ ,  y  por  lo  mismo  la  del  salmer  A ,  pues  los 
dos  componen  /  ihediante  la  abrazadera  G  ún  solo  salmer. 
Después  ác  asegurados  los  salmeres  A  en  todo  lo  qué 
cogía  de  largó  él  e&pblon  ,  solo  faltaba  asentar  las  cuñas  É^ 
cuya'  cábeia^  sujetaron  bastante  el  corte  de  los  salmeres  y 
la  cola  délos  siilai^jó's. 

Repárase  qué  las  cunas  ZX,^,  sobre  tener  sus  cortes 
dirigidos  á^un^  centro  ¿ótoiün ,  igualmente  que  los  salme-^ 
res  ^/iS,  lleVán  en  sus  cabezas  un  corto  saltacaballo  di-* 
figido  al  centra  de  la  escocia ,  conforme  demuestra  el 
perfil.  F*6« 

Es  también  de  reparar  que  lá  abrazadera  G,  y  el  ti-^ 
Ánté  /Tdb'dos'  piernas  tienen  todo  su  grueso  empotrado 
én  la  parte,  superior  de  los  sídmtíres  uí;J5  y  Van  colocados, 
mediante  una  roza  á  esquadra  en  los  lados  obliquos  de  • 
los  salmeres.  Esta  figura ,  que  demuestra  de  ca^a  el  tirante  F.g. 
G  con  sus  dos  piernas  figuradas  con  lineas  ocultas ,  mani-- 
fiesta  la  dirección  dé  las  rozaé. 

Para'  rematar'  el  espolón »  se  echd  encima  de  esie  arco' 
Voladizo  el  cordón  iC,  y  después  el  parapeto  F;' liendre  de 
iSerfa  la  altum  qué  se  quiso  dar  al  pretil ,  y  últimamente 
sef  einpediró;  La^figürás^tiacen  muy  patentes  la  proporción 
y  dispositídh  dé  todas' las  partes  de  esta' fábrica,  que  por 
parte  alguna  ha  fiaque^do  en  mas  de  cien  aiios  que .  van 
desde  i^ue  se  edifícd:  ^ 

137    Hl  otro  ei5polon(Lam.2i)  se Tabricó  habrá unbs  se-  F.7. 
tenta  años  j  y  como  fuese  muy  angosto  ,  sé  hlaro  indispénsa-  y  8. 
Hle  darle  algün  vuelo  dd  lado  del  río ,  pero  se  siguió  en  sU' 
edificación  btro  método  qde  en  la  del  antecedente.     * 

La'  curva  dé  1¿  eistocia*  qué  reiílata  este  espolón  esmn- 
Ao  lilaá  jífolbífgada^,  sln^qóéí'  por  eso  tenga*  mas  vuefoíl 
faBri6dstf'tat<ití¿en  {toF  trámdas'  de  t^  píes  3  pulgádals'déf' 
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medió  á  medio  de  los  salmeres ;  en  lugar  de  dos  carreras 
^e  cuñas  lleva  una  no  mas »  o  por  lo.  menos  las  segundas 
F.7»  están  prolongadas  en  buena  craBazoü  ( Lam.  9 1 )  con  las 
7  8,  primeras  hasta  debaxo  del  cordón.  Su  escocia  sienta  sobre 
uno  (fomo  talón  coronado  de  un  plinto  P  »  siendo  ademas 
de  esto  orizontal  su  primer  carrera  O  ;  en  el  extremo  de 
cada  tramada  hay  solo  un  corpulento  salmer  MM  que  co- 
[e  la  altura  de  las  tres  hiladas.  Las  colas  6  entregas  de 
[os  sillares  que  forjan  el  dentellado^  voladizo  no  estáa 
afianzadas  con  tirantes;  túvose  por  mas  acertado  hacer  de-^ 
baxo  de  una  parte  del  espolón  una  especie  de  plataforma 
de  muchas  hiladas  de  justas  T  muy  bien  engrapadas  ^  foiv-^ 
mando  como  un  encadenado  que  contraresta  potentemente 
la  romana  de  los  sillares  voladizos  á  la  patee  del  rio.  Las 
figuras  hacen  tan  patente  esta  edificación  ^  que  tenemos  por  . 
escusado  individualizariaé 

138  El  que  considerare  con  atención  la  fábrica  de  los/ 
dos  espolones^  echará  de  ver  que  la  del  primero  cuyas 
carreras  de  cuñas  ,  igualmente  que  los  salmer  es ,  son  de  doa 
piezas  ,  es'  inferior  á  la  del  segundo ,  cuyas  cuñas  y  los  sal- 
meres  taníbien  son  de  una  sola  pieza.  Las  hiladas  de  justas 
engrapadas  para  sujetar  todas  las  cuñas »  deben  preferirse  á 
Ips  (¡cantes  que  solo  sujetan  los  salmeres.  La  edificación  del 
primer  espolón  es  mas  aocta «  menos  costosa »  tiene  mas. 
valentía  ,  y  una  curva  mas  vistosa  ;  pero  la  ^X  segundo  es 
sin  duda  alguna  mas  sólida  ,  y  mas  duradera.,  por  ser  m»« 
yor  la  trabazón  de  los  diferentes  partes  de  .la  obra. 

D$  ios  Estacadas. 

139  Las  estacadas  vienen  á  ser  unos  espolopes  de  fa« 
gina^  cuyo  destino  es  resguardar  las  orillas  del  rio.  Por. 
consiguiente  quanto  dexanios  dic'ho  del  sitio  y  dirección  de 
los  paredones  de  espolón  se  aplica  á  las  estacadas  ó  te- 
vesticlos  de  fagina  que  te  echan  á  las  jgaárgenes  para  su 
conservación.  Por  lo  que  mira  á  su  aguante,  mas  pende 
46  so  contextura ,  que  no  de'  su  peso  |  porque  no  es  su 

ofi- 
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4^d  «éMr  peM  ni.«mp4]jo.  algalio^,  sí  ('esguotáar  solara 
jaente»  pior  lp.^qae>]to  «9ifacir;^deia609lae  su  gruesq. ,  ;  . 

140    I^  0ftíbcada9  pe^manéntiés  ^  qne-^se  plafitaisCeojIas 
fio%  aigo  caudalosos  9  südej»  ten^r  por  la  parte  de  arrilxa' ^  pies 
de  glíieso  ^  reguláadose  lo  demás  poc  la  eacatpa  que  46 
guiera  dar  á  w  parastkeBto  exi^úotí  es  práctica  ck>i;rieo(e  . 
dár$ela  jgttal  kjaí  altura » ó  tez.  y  inedia  lo  que  ««geo  4t  .^v 

Para  que  sea  solida,  esta  obra  h»  4c¡  k:  arraigada  .con 
faigopes  ,  de  los  quales  ios  unos  $e  parecen  á  los  estribos 
4e  las  pjpentie»^;  y  los  otros,  parecen  bótateles  (^^.anus  2  ))   ¥*^. 
k(s,  fa^bpes  d)a  .«a*  ipi^i  esto  e»:»  ias;  primeras  qtie.  ae  edian 
han  de  estar  paraMaa  al; paramento  (Lanuas  )  » las  de  en*^  ¥.6. 
decía  DD  se  asientan  á  esquadra. sobre  las  pctmeraa ,  y  £hai*    7,8. 
inente  el  cascajo  qge  se  echa  sobre  cada  tongada  se  ha  de 
a^jetar  coa  aros  entretexidos*  alrededor  ÓA  regustos  pique*  . ;  / 
les ,;  pla»táadol¡oa  de  modo  que  cc^  4m  faginas  por  lo 

^  1^41  (  Si  ú  «aigon  de  una  estacack  se  liubiese  de  echar  . 
pn,  la  punta  de  una  isla »  y  lo  estorlmse  algún  edifídor  IB 
(Lam-  S4)  9  sería  indispensable  plantar  una  £la  de  piquq;-  F»i. 
te»  ^n  la  linea  dd  'paramento  de  la  fundación  antes  de  bol- 
larla al  a^a^  cuya  fila :  seria  de  mucho,  benefido  aun  para 
los  «cdaos  ordinarios  i  porque  coronándola  con  algunos  jom-- 
|>reros  i  y  mediante  algunos  maderos  que  por  el  un  ex<^ 
tremo  jd^ansasen  sobre  los  sombreros «  y  por  el  otro  en 
Isí,  margen  4el  rio »  podría  mantenerse  flotante  la  punta  da 
la  fundación  todo .  el  tiempo  qile  fuese  menester.  Tén^ 
gaw  por.  prtilcipie  incontrastable,  que  ningún  &culcati^ 
te  puede  hacer  sólidas  las  estacadas  como  no  esté  en  stf 
mano  disponer  xle  las  primeras  carreras  de  fagina  »  de  mo« 
do  qoe  op  se  vayto  á  pique  sino  succesivamente  y  á  me^ 
dida  que  están  concluidas.  ^  \ 

14^  Quando  lá  madre  del  rio  en  el  parage  donde  se  ha 
de  (Cantar  la  estacada  ,  es  mucho  mas  honda  que  las  eirca-* 
radones  donde,  se.  han  de  plantar  los  raigones  ^  no  puede 
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«lenos  de  quedar  algan  hueco  debaxo  dd  fev«sádd  de  íih 
gina  i  al  cjuai'  es  preciso  doblar  para  que  se^  acomode  coii 
<estas  diíereotes  proñiodidodes*  Se  remediará  esteincoave» 
^nienteiirando  muy  á  nivel  el  saelo  del  rio  en  dicho  páragé^ 
echando  allí  á  pique  un  cimiento  de  fagina  ABCD  (La6i«  24) 
V.ün  xie  modo  que  sabara  superior  esté  ras  con  ras  ccm  el  suelo  de 
y  3^  4a8  excai^dopes  AÉHTjFNLD^^  han  de  recibir  jos  raigo* 
nes ,  cayo  cimiento  se  asegtirará  después  en  el  suelo  del  rio 
jaechándóde  coú  |ñ)ofies  maceados  á  rebote ,  y  hecho  esto  se 
colocarán  las  faginas  :á  lo  acostumbrado ,  pero  con  mayor 
'^'  fócilidad,*  porque  la  obra  se  irá  haciendo ^imnpie . ánivelt 
Seiiá' de:  suma  impo^ncia  asegur&t'  sus  dos  cabos  ^haciendo 
dfos  ldligQásJif,(2:que  ibtmarén  dos  botijos  de  tí^rra«  La  primea 
ra  dé  astas^  figura^  demuestra  lin  paredón  de  ñiginacobstruido 
F.4.  9in  cimiento ,  y  la  segunda  un  revestido  sencillo  (  Lam.  í^  )¿ 
y  5»  .  243  Antes'depasará  otro  asuntó  propondremos  breves 
mem^  elgqiios  miedios/iftas  4^dUofir^ue^los^propuest<M|  para 
resguardar  de  las  socavaciones  las  márgenes  de  un  rio  4 
«nbyo^l>La  pfádi¿smíu  geoeai'ek^ptottas  i  l¿  largo  y 
ial  pié:de  la  orilla  que  se  qüioire.  conservar ^  tauces  enano* 
y  mimbres,  cuyo  recortio,  muy 4til  4 la  v^d|ad,  patd  el 
^e  le  usa )  es  muy  perjudicial  para  €(1  ^neño  de  íailbí^ 
gen^  opuesta.  Quandb  este  hace  lo  iinistt^  pdr  su  parce; 
como  sucede  comunmente  ^  todoi  ci'iiaiio  és  pora  el  pá^ 
Uico;  porque  angostándose  con  estas  obras  la  madre  del 
rio ,  se  inundan  á  la  menor  atenida  las  lieredades  de  marf 
arriba ,  y  se  rompeh  las  aguas  nueva  madre  ^  ^érigin^ndose 
de  aquí  muchas  socavaciones  y  quimeras.    ;         .  - 

Será  muy  acertado  para  precaver  estos  Inconvenieatec 
fixar  la  madre  del  rio  en  virrad  del  reconocimiento  de  los 
parages ,  y  de  informes  puntuales  acerca  de  sus  crecientes; 
mandar  después  que  se  den  dos  pies  de^escarpa  poc  pie 
de  altara  á  las  oril]^ ,  obligando  á  los  rtveríegos  á  man^ 
tener  estas  escarpas  enfrente  de  su  h«(edad.>  La  figura  sola 
manifiesta  bastante  quan  fácil  es  reparar  la  degradación  de  la 
escarpa  H^  y  que  sería  imposii>Ie  remediar  la  aapa  G  ^  de  la 

qual 
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qUat^elia  4e  aegair  poco  después  la  mina  d«  ttMbrlá  inofo 

:  .     :  .  De  hs  Malecones.  *      •  .     j 

144  Él  destino  de  loa  malecones  que  se  oonstníjren  ea 
los  ríos  ea :  dogóscjir  rsii.  madre  para  hacerlos  üslvegables  ^  o» 
lo  q«e  ed  mas  coman»  para  aprovechar  el  agua.  en.  faenen 
ficto  de  un  molino. 

'  El  mas  sencillo  de  estos  malecones  es  el  qne  se  hacQ  'B.6. 
0ntre  dos  islas  como  AB  (L.am.¿4).  Por  ser  poco  anchfi  la 
hoca  JFG^del  braao-  SQJSltwúJt  que  .hincharse  d  agtta.print  a yi 
(ripalnMUlte  «n  el  hs^opC£r^  y  aqn.  mas  arriba ,  mediante 
lo  qogl  puede  andar  el  molino  C  i  por  manera  que  si  láorv» 
lia  G  fuese  blanda  »  y  fíicil  por  lo  mismo  de  robar  ,  la  booa 
pG  se  ensancharía  en  muy  poco  .tiempo »  y  quedaría  ea^ 
t|yann9QtQ  inútil  la'obhi'j^*     ... 

145  Los  malecones  com0Í^-(Lam«24)  que  se  hacen  i^  ^^7* 
flUKhos  tíos  niav^ables  ^  tienen. ei  mismo,  inconveniente; 
atondo  este  el  motivo  por  que  los  molineros  ios  van  alaof 
gando  mas  y  mas^  '  -^ 

Aunque  defectuosos'  estos  malecones  por  raion  del  6xk 
con  que  se  constrtij^en  i  y  perjudiciales  á  la  .navegadon] 
8ÍQ  embargo  9  porque  se  hacen  mucboa  ^  y  eL  modo  de 
fonstruirlos  que  vamos  á  proponer  puede  adaptarse  á  otras 
especies  de  ataguías  >  particularmente  i  los  que  se  hacen  eít 
los  arroyos  y  ríos  de  poco  caudal  qup  no  sufren  navegaci0nr„\ 
nosdet^u^remos  á  hablar  de  eUos^con  alguna  individualidad* 
.<  La  mayor  parte  detestas  ataguías  se  componen  de  dos  . 
filas  de  pilotes  toscos  ^  espaciados  tanto  de  lleno  como 
vacío.  Cada  fila  lleva  nn  sombrero  ensamblado  d. clavado 
siolaaaente  á  los  pilotes  $  y  después  de  'cavar  un  pte  toda 
di  iMiieco  de  entre  los  pilotes ,  se  llena  de  sillárejos  diel 
país  (  Lam*  ^4  )  >  colocándolos  ordenadamente  por  mano, 
inmediatos  á  los  pilotes  ^  y  la  hilada  superior  á  manera  de  F.8. 
^^empedrado.  En  algunos  caaos  se  escusan  los  sombreros  y> 
se  j^ba  1»  pied»  á  manera,  de  piedra  perdida  sin  sentad» 
^  mano:!  eotwictt  los^pibtes  aualen  qener  4  d  5^  pulg. 
...i  ^4  de 
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de  diámetro  &o  mas .,  y  se  hincan  con  ffla¿a   f&ftto'  ds 

lleno  como  vacío.  En  otros  casos  se  hacen  estas  ^  átagüíat 

con  meribs  ctiidado  todavía  ;  pwo  estas  obras  de  poca  con- 

stderadon  iro'  merecen  detenernos.     -  ;  r  •-  '  >  ^  ; 

.  /   146     Lof  paramentos  de  los  grandes  malecone»  podrán 

hacerse  á  esca.rpa  con  arreglo  á  lo  dttzho  antes ,  inclinando 

por  lo  mismo  una  acia  otra  las  dos  filas  de  pÜdtQs.  Pero 

.  para  los  malecones  ordinarios  basta  lo  que  acabamos  de 

proponer  ,  ó  v  si  se  les  quiere  dar  mayor,  firmeza ,  lo  que 

P.p.  d6m^e5tra  ta  figura  (Lam«d4);  el  un  costada  es  de  taMes^^ 

tacas  hincadas  junto  á  pilotes  esquadreados ,  y  e!  i^ro'ea 

un  simple  vanage  arrimado  á  pilotes  rollizos,  ^ta  táltimaí 

conkruccion ,  aunque  menos  sólida  que  la  primera ,  es  por  lo 

regular  mas  que  suficiente.  Algunos  arqúitecros'se  contentan 

^con  guarnecer  el  paramento  trasero  de  l^é  pilotes  con  sal^ 

•"^   «^  cfaidionds ,  ñrgínás  \  y  también  con-  caiíiseos.     -    « 

>  Los  travesanos  CD  ensamblados  á  cola  de  milana  coa' 
los  sombreros  son  mejores  quQ  no  los  travesanos  de  vue- 
lo EF  j  ya  porque  dan  mas  facilidad  para  pcmer  su  'parte 
superior  ras  con  ras  con  la: superficie  del  empedrado',  ya 
porque  9  sobre  agarrarse  los  barcps  á  los  vuelos /están  er-^ 
,  tos  expuestos  á  pudrirse. 

Bastaría  sin  duda  alguna  llenar  estas  ataguías  de  buena 
tierra  de  miga  9  y  no  hay  duda  en  que  al  principio  ata-< 
jjtriáir  mejor  el^  agua »  pero  con  el  discurso  del  tiempo  ne« 
cesifcarian  de  muchos  mas  reparos  ;  pcHr  lo  que  vale  masí  Ud« 
narlas  de  piedra  y  cascajo ,  y  esta  es  la' práctica  mab  'co<« 
snun.' 

El  .empedrado  superior  se  hace  comunmente  á -faue-t' 
•o  coatocallas  de  la  misma  piedra  tmetidas  á  golpes  en  las^ 
Husmas  juntas ,  llenando  después  los  huecos  de  cascajo ;  ptro- 
ú  se^  hiciera  de  repente  este  em^iedrado  sobré  lecho  de  are-: 
/*  '  ná ,  llenando  de  lo  mistbo  las  juntas ,  muy  pronto  las  es^ 
carbaría  ei  agua ,  y  se  llevaría  el  empedrado.  Como  el  agua^ 
que  suele  pasar  por  encima  de  estos  malecones  00  cae  des- 
de'xou^  aitgti  no  pide  la  cositruqcioii  de  su  parfie  ^uperior^ 

tan-* 


•^  j 
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.IMito  coiilaáo  como  las  azudes  que  ciérráh  el.  rió  de  uila 
orilla  k  ^otra  ^  de  las  quales  se  hablará  mas  adelante. 

147  La  resistencia  délos  pilotes  y  de  las  tablestacas  <$ 
faginaS'  que  forman  los  paramentos  de  los  malecones  sople 
con  exceso  la  poca  trabazón  que  hay  entre  las  piedras  de 
sa  reple&o.  Se  tes  dará  por  comiguiente  el  mismo  grueso 
que  si  fuesen  de  fábrica,  atendiendo  solamente  al  exceso 
con  que  las^  aguas  empujan  el  un  paramento  mas  que  el 
otro#        • 

148  Por  ser  k  cabeza  P  del  áialecon  (Lam.a4)  la  parto 
-^pie  mas  padecfe  ,  dely  construirse  con  mas  solidez  que  sa    '    ' 
cuerpo, revistiéndola  también  de  piedra  de  sillería}  lo  esencial 
está  en  darle  una  figura  en  lá  qual  tenga  el  agua  poca  presa.  F.7# 
(Lam.  93).   Sea  Bb  la  basa  del   malecón ,  en  cuyo  me'^  F.ix^ 
dio  lupondrémos  levantada  la  perpendicular  \./fZ>  ;  el  em«^ 
perío  está  en  constrarr  sobre  la  basa  Bb  un  trapecio  BSsh 

de  altura  xiada  AI> ,  y  formado  de  dos  partes  iguales  y 
semejantes  BSAO ,  bsAD ,  el  qual  experimente  por  parte 
del  agua  menos  impulso  que  otro  qualquiera  de  igual  basa 
y  altorat ,  *  también  dividido  en  dos  partes  iguales  y  seme^ 
jMte^  por  el  >exe  uiHK  Par^  lo  qual  damos  la  siguiente 
•r  Regla.  Si  ^^^  foeMf  igtial  coa  BD^  la  puiita  del  ma-^ 
leconvserá  un  triángulo  isósceles ,  cuyos  ángulos  de  la  basa 
aeran  de  45  grados  cada  uno  \  si  BB  fílese  mayor  que  AD^  • 
la  punta  del  malecón  será  un  trapecio  BSsb  y  cuyos  ángulos 
Scb  de  la  basa  B  y  ^  serán  de  45  grados  cada  ono}  finalmente» 
si  fuese  2>3  menor  que  AD  ^  la  cabeza  del. malecón  será 
un  triángulo  isósceles  BAb.  Y  como  está  al  arbitrio  del* 
arquitecto  dar  á  la  punta  del  malecón  la  salida  qué  quie« 
ra/<{  dar  á  las  lineas  AD ,  BD  la  proporción  que  quiera 
respecto  una  de  otra,  y  tiene  por  otra  parte  que  repartir 
con  igualdad  el  choque  del  agua  entre  todos  los  puntos 
de  la  cabeza  del  malecón  ,  sigúese  que  su  figura  mas  acer« 
tada  para  d  intento  es  la  de  un  triángulo  rectángulo  isoV 
cdes  BAb^  Pero  si  el  rio  acarreare  alguna  vez  carámbanos» 
convendcá  fortificar  coa  hienro  el  ángulo  A^  suavizando^ 

es 
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,eci  gaalesqülem  c¡rcaá$tancias  los  ángulos  B^h  áú  la  baaa» 
á  íin  de  encaminar  con  mas  facilidad  el  agua  á  4o  largo 
del  paramento  del  malecón. 
Y.io..         Si  el  paramento   BH  (Lam.24)   del  malecón;  for« 

,  mare  con  la  dirección  de  la  corriente  un  ángulo  qualquiera; 

.para  determinar  la  figura  de  su  cabe«a:M  tirará  la¿¿.pcrr- 
pendicular  á  la  BU  ^  y  sobre  la  basa  Bi  se  formará  un 
triángulo  ^^ »  cuyo  lado  Al^  sea  paralelo  al  filo  del  agua; 
mediante  lo  qual  todo  su  impulso  recaerá  en  AB  ^  y  será 
ieste  tanto  menor  » quab(a  ma»  agudo  iii^r^  él  ánguloa  A. 
F«i*  149  Quanto  acabamos  de  d^ir  a£prca  de  k  figura  y  mr 
tuacion  de  las  cabeaas  de  tos  malecón»,  se  aplica  á  los  male- 
cones que  se  hacen  en  las  proas  de  las  islas }  los  que  se  hacen 
^ .  .  ea  su  popa  T  (]^am«a6  )  d^n  mas  cuidado  por  lo  dificultoso 
que  e&  de  determinar  au  figura  atendida  la  destgqaldad  coa 
que  los  chpfia  el  agua^^^Poriyie  como^  malecón  A  divid« 
las  aguaa ,  las  adyacentes  al  espolón  T  no  tienen  Teloci-* 
dad  de  traslación ,  son  m^ansas  en  todo  el  trecho  XZT. 

'  l,9s  aguas  inmediatas  que  yieocm  á  ctiocar  con  ék\»s  ^  las 
tienen ,  mediante  este  choqvie^ , .  como  det enidaí!  9 ,  y  hacen 
respecto  de  dlarS  4  nusmo,  oí«qU^  qa»  las  p^cede»  de  «a 
taso  respecto  del  agua  qv^.  <^tieqií$.  Pero  comcwestas  pa- 
jedes  no  son  puntos  inmobüb.,  iwtea  al  contrario  se  ma-« 
^  dan  con  el  movimiento  progresivo  de  las  aguas.  ^  hay  una 
acdon  y  reacción  contiguas  entre  el  choque  de  las  aguas 
corrientes  y  la  presión  del  agu^  mansa  ;  y  np  siendo  po8i<^ 
blQ  que  estas  dos  ^erxas  se  maoiteiigan  cAnstantemente  ea 
perfecto  equilibrio ,  es  forzoso  que  de  su  oposición  y  Itt-* 
Qha  resulten  niovimieaitos  acia  todaa  direcciones  f  y  en  to- 
■  da  la  altura  del  agua.  Pe  aquí  proviene  el  ser  dificultosa 
simo  de  señalar  á  punto  A^o.  la  figura  que  se  ha  de  dar 
á,  la  proa  del  jpal^cpn  para  precaver  el  daño  que  estos  mo- 
vimientos pueden  ocasionar  ,^  sobre  cuyo  punto  solo  las  cir«« 
cunstancias  particulares  pueden  dar  alguna  lua#  P^ro  sea  la 
que  fuere  esta  fígpira  9  los  áogulos  de  la  basa  han  de^  ser 
t^  iqmof  cQi|)p  le  puedat  y«  pQrq^  t{»diin  maaaguaa- 

te. 
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te  9  ya  porque  do  darán  tanto  logar  á  que  et  agua  formo 


D$K  las  Lenguas. 
1 50    Las  lenguas  son  ataguías  como  cabos  de  estacadas 
,ABy  CDy  EF  (  Lam.  25  )  ,  que  se  meten  rio  adentro  ,  cuyo  F«2 
destino  es  enderezar  el  curso  de  un  rio  ,   de   modo  que 
▼ueiva  por  sí  á  su  primer  estado  /destruyendo  los  banco» 
de  tierra ,  y  llen&ndo  los  socavamientos  que  hubiere  for^ 
mador  la  irregularidad  de  la  corriente.  No  son »  pues ,  es« 
tas- ataguías  obras  permanentes  ,    siendo  constante  que  si 
después  de  conseguido  el  fin  con  que  se  hacen  ,  se  dexa^ 
ran  subsistir ,  los  inconvenientes  que  por  su  medio  se  ha^ 
biesen  remediado  en   la  una  orilla  no  tardarian  en  expe-^ 
rimentarse  en  la  opuesta  ^  por  cuyo  motiyo  se  han  busca-^ 
do  medios  de  lograr  el  fin  sin  hacer  á  macha  costa  obra* 
cftya  demolición  ocasione  nuevos*  gastos  i  y  así  basta  á  ve^ 
ees  echar  á  pique^  un  barco  viejo  ,  que  se  va  sacando  á 
l^eilazbs  lluego  4espue¿  de  ccuiseguido  -el  incefito#     » 
^   '  Hay  otro  nSiotlvo  mas  para  que  sea  la  obra  de  esta* 
Maguías  tan  ligera  covno  permita  la  altura  y  rapidea  dé 
k  corriente ;  y  es  qae^  qoasi  siempre  vah  mudandp  Jas  cír^ 
constancias  al  paso  >qaeia  lengua- vii  obrando  su  eíbcto;  v 
imadan  tatito  ¿laft  pfdmo ,  qtaanto  .mas-  se  va  lognando  A 
fia.  Para  estos*  ca^s  son  muy  socorridas  las  lenguas  portá^ 
tiles  vd -de  quita  y  pon*  > 

^  i^St  Estas  lengua^  se  patíáttk  hacer  de  doí  manenas»  6coé 
ctfstoute  9  d  eon  un'  cuerpo  de  '^inaa  qué  sé  echa  1  piqdd 
4ejad^  es,  menestek'  9  tíargáhdole de  piedAs;  el  ^ual  M  3ubé 
después  arüba ,  quitando  las  piedras ,  y^aeindo  á  lo  \n^ 
d&  su  pie  pipas  vacías  yi)ién  tapada^  que  se  echaA  á  fondp 
por  medio  de  cabrestantes  y  poleas  fixas  firmemente  afiaor^ 
aadas  en  el  mism;e  cuerpo  de  faginas.      - 

^152  También  se  hacen  las  teúguas  de  cestones  que  son 
cestos  de  mimbres ,  <:uya  cabeza ,  ó  pafté  superior  tiene  la 
forma  de  un  cilindro  :  se  llenan,  de  espinas,  y  después  se 

edian  al  agua  para  quebrantar  el  impeta  de  la  corriente. 

Loa   /. 
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Los  cestones  mayores  suelea  cener  i8  piei  de  alto  y 

F.^.     8  de  diámetro  (Lam.22)i  variando  su  corpulepcia  isegua 

F*6«    la  fuerza  de  las  corrientes  y  pues  se  viene  á  los  ojos  que 

iO  necesitan  mas  corpulentos  y  de,  mayor  aguante  quan*^ 

do  es  mucha  la  fuerza  de  la  corriente  ,  y  mas  delgados 

^^uando  fuere  menor.  Todo  cestón  se  echa  al  agua  cabeza 

abaxo  y  quiero  decir  acia  abaxo  el  extremo  mas  grueso^ 

siendo  bastante  delgadas  y  flexibles  las  ramas  por  el  otro 

extremo  á  fin  de  poderlas  aíar  unas  con  otras.  Hecho  que 

esté, el  coscón t  se  rellenando  zarzas»  abrojos  &c.   y   por 

rezelo  de  que  se  le  lleve  el  agua,  se  le  asegura  con  dos 

ó  tres  piquetes  que  le  atraviesan  oblicuamente.  Sirven ,  coa^ 

forme  se  ha  dicho  ,  estas  lenguas  portátiles  en  los  paragés 

doi^e  una  corriente  ó  una  chorrera  de  agua  cava  la  ota-^ 

^4re  del  (io  »  ó  se  dirige  su  corriente  con  ímpetu  á  la  mar-* 

gen.  El  punto  está  en  conocer  quando  pueden  ser  prove^ 

chosas. 

1 53    Pafa*sacar  de  loi  cestones  todo  el  beneficio  que  caboi, 

es  indispensable  enterarse  de  el  terreno  y  de  las  demás 

circunstancias.  E&  sin  embargo  punto  esencial  colocarlos  de 

inanera  que  qudbranten  quanto.  ci^  di  loipetu.  del  agua^ 

i  dividan  su  filo »  é  kripídan  que  roa  orJUas  jo  mdo.   Ei 

^9ik>  de  la  chorrera  «e  pffecave«>n  cestones  plantados  íiooi 

al  lado  de  otros»  de  modo  que  tengan  sus  asientos  d4 

cara  al  agua,  estén  arrimadas  uqas  á  otras  sus  cabeza». 

Con  todo  9  es  menester  confesa  que  no  hay  lenguas  me^ 

jpres  que  las  de  £ig¡i«a »  una  yez-  estén  liadas  ipuy  apretnn 

4as }  se  juntan  y  enlazan  varias  fuera  dejl  i^pa  t  y  despuei^ 

«e  echan  al  agua  en  el  paragp  donde  se  necesitan. 

i  1 54    Pero  qoando  por  ser  nmcha  o  poca  la  altura  del  ligua» 

quando  por.su  rapidez  ú  otras  circunstancias  no  sirven  las 

lenguas  portátiles  ,  d  quando  el  efecto  que  de  esta  obra 

90  espera  no  puede  lograrse  en  nmchos  años  ^  entonces  es 

forzoso  hacer  una  lengua  permanente »  proporcionando  sa 

lolidez  al  tiempo  que  se  presume  habrá  de  durar* 

.  Las  lenguas  permaneütes  mas  sencillas  y  comunes  se 

com- 
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componen  4e  una  ringlera  de  pilotes  hincados  con  cam-« 
paniUa  9  revistiéndolas ,  según  práctica  general  y  del  lado  de 
agua  arriba ,  con  un  tabique  de  tablas  9  o  solo  con  cañizos*  ^ 
Si  la  corriente  fuese  muy  rápida  9  so  hincará  detras  de  la 
primer  ringlera  otra }  pero  si  el  rio  no  corriere  muy  Ve<« 
íoz  9  bastará  arrimar  al  tabique  ó  cañizo  una  ó  muchas  filas 
de  cestones  llenos  de  piedra  o  guijo  ,  mechados  cada  uno 
con  un  piquete  para  ^segurarle  donde  se  quiera. 

155  Por  lo  que  mira  .á  las  lenguas  que  requieren  mayot 
solidez  9  acúdase  á  lo  que  dexamos  dicho  antes  de  ahora 
acerca  de  las  estacadas  9  pues  no  hay  diferencia  alguna  esen*« 
cial  entre  la  construcción  de  las  estacadas  y  la  de  las  len^. 
guas.  '_  •        -     í 

156  También  se  pueden  hacer  lenguas  muy  acomodadas 
y  sólidas  con  cabras  de  carpintería  ,  las  quales  «puede  plai>* 
tar  el  arquitecto  inmediatas  o  apartadas  unas  de  otras,  á 
fin  de  dar  á  la  lengua  una  resistencia  proporcionada  al 
empujo  que  ha  de  aguantar.  Estas  cabras  siempre  se  cola* 

can  de  modo  que  su  lomo.^^  (Lam«d5)  esté  agua  arriba,  F«3« 
sobre  cuyo  lomo  se  planta  el  tabique  de  tablas  y  los  cañizos 
que  han  de  formar  el  paramento  de  la  lengua » al  qual  se  dá 
mas  o  menos  escarpa  9  según  los  casos  9  alargandp  d  acor^ 
tando  los  píes  CB  9  DB  9*hincando'  mas  o  menps  la  cola  A^ 
d  finalmente  aplicando  sobre  el  lomo^.^.  aforros  mas  grue^ 
sos  por  un  cabo  que  por  otro.  Tienen  estas  lenguas  la  apre^ 
ciable  ventaja  de  que ,  por  estar  sueltas  todas  las  piezas  da 
que  se  componen  9  se  les  puede  dar  la  dirección  y  encor-^ « 
vadura  que  mas  haga  al  ca^o  9  y  ^  mudar  una  y  otra  siem« 
pre  q^e  sea  necesario. 

Aunque  estas  lenguas  llevan  mucha   ventaja  á   todas  r 
las  demás  ,  varían  4anto  las  circunstancias  ,  que  no  hay  gé-< 
ñero  alguno  de  construcción  que  no    pueda  hacer  al  ín-*  > 
tentó.  Por  cuyo  motivo  declararemos  la  forma   mas  ade*«  . 
q[uada  para  las  lenguas  permanentes.  \ 

157  Por  de  contado  es  perjudicial  hacer  el  pie  A  de  la  len- 
gua tan  alta  como  su  punta  B  (Lam.2s)  ^  porque  interceptaría  F«9# 

tanr 
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tanta  agua  «ei  ktf  atenidas  ,  que  no  pódrian  ineiios  de  se-- 
giHP$e  «mucho»  ds^ois.  Verdad  es  que  toda  lengua  cons* 
^  truida  de  e^te  tnodo  basará  en  mucho  menos  tiempo  et 
banco  de  tierra  G ;  ptfiro  siendo  mucho^  mejor  dilatar  al« 
gun  tiempo  el  efecto  que  se  espera  de  la  lengua ,  que  no 
dar  tugar  á  los  estragos  que  podrían  hacer  las  aguas  dé*- 
fliasiado  oprimidas ,  será  práctica  miiy  acertada  hacer  es- 
carpada la  parte  superior  de  estas  ataguías  y  mediante  lo 
quai  obrarán  en  todo  tiempo  su  efeao  sin  angostar  dema- 
siado la  madre  del  rio.  Se  viene  á  los*  ojos  ,  que  sobre  ser 
anttcha  impertinencia  construir  una  lengua  á  manera  de  pi- 
rámide triangular ,-  cotho  EF  i  sería  de  temer  que  el  agua 
royera  ea  poco  tiempo  la  punta  JP ,  y  la  arista  EF. 

1 58    Si  p<Mr  raion  del  rumbo  que  se  quiera  seguir  en  la 
construcción*  de  la  lengua  ,  importara  determinar  primero  kn 
grueso,  no  habitf  necesidad  de  atender  en  esta  determi-« 
Ilación  al  empujo  del  agua » porque  sabiendo  esta  á  la  mis«^ 
ms  altura-  en  ambos  lados  de  la  lengua ,  es  igual ,  y  por 
lo  mism^  ninguno ,  el  «npujo  del  fluido  en  cada  uno :  de^ 
berá?  atenderse:  únicametitb  al  impulso  del  agua  para'  selia^ 
lar  el  gniesb^  d^  la  lengua »  y  se  determinará  por  los  mé^ 
teéos  antes*  expresado». 
F«4«    '  ^f9    ^er  no'  <torrw  paralelos  los  diferentes  filetes  de  agua 
qtievan  á  chocar  con*  iltfa  léngiia  AMB  (LanLs^)  adyacente' 
á*lft  oíHUa  A(X  y  ni  todos^  con  la  misma  velocidad-  en  todo  el 
tílBcho^^F  que  corresponde  á  la  obra  y  y  porque  los  mas  dis-< 
tad^es^  de  AD  corren  acaso'  con  la  velocidad  máxima ,  seda 
snay  conveniente  saber  qu$  curva-  ha  de  formar  la  planta* 
del  ataguía,  á  fin  de  que  todos  los  puntos  de  (a  obraex-^ 
ptrimentásen  impultós  iguales;  No  tendrá  dificultad  algu-- 
na  esta  determinación  siempre  qtie  se  sepa  por  medio  de 
experimentos*  inmediatos  por  qne'gtadós- varia  la  velocidad 
de  los  diffcreates  filetes  que  van  á  chocar  con  AMB.   Se 
echa  de  ver  que  será  fácil  dar  á^  la' planta  de  la  lengua»^ 
sea  la  que  fuere  sif  dirección »  la  figUr^  de  lacürva»  por- 
que está'  al  arbkrio  del  arq&iteeco^  guiarla  ^por  nn  punto 

qual- 
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qaalqoiara  B  ,  lo  qiial  tiene  mucha  cuenta' ,  jespeciil^i^te 
quando  le  da  inmediatamente  la  corriente ,  y  esto  j$U(:$de 
siem{»re  que  el  ángulo  HAM  es  -muy  obtuso.  Pero  si  dei- 
lante  del  ataguía  s$  fórmare  algún  remansp ,  importaré  po- 
ro que  s^a  la  que  se  quisiere  su  plaQta  de  ella  V  por  lo  me^ 
nos  después  de  levantada. 

1 60  Ha  dirección  de  la  lengua  ha  d^  ser  varig  según  seaa 
los  socavamientos  que  se  intenta  llenar  9  los  bancos  que 
ocurra  quitar.  Los  diferentes  grados  de  velocidad  que  so- 
brevienen á  las  aguas  de  un  rio  al  paso  que  crecen  ó  men« 
^an  y  las  mudanzas  de  esta  velocidad ,  y  las  que  experte> 
menta  la  dirección  de  la  corriente »  que  choca  np  solo  coa 
la  lengua »  mas  también  con  el  remanso  prismático ,  qus 
por  lo  regular  se  forma  delante  de  la  lengua»  d  con  el 
remanso  piramidaLque  s6  forma*  alii  mismo  quando  la 
cpmbre  del  ataguía  tiene  declivio,  y  otros  miiclios  luci^ 
dentes  que  de  un  instante  para  otro  se  reparau  unos  despuei 
de  otros ,  son  otras  tantas  circunstancias  que  bacep  d.ifi^ 
icultosisima  de  decermünar  en  general  la  dirección  d^  laa 
lenguas^  Nos  ceñiremos  por  lo  mismo  á  proponer  algonoa 
prjndpios  generales  que  la  experiencia  ha  confirmado »  7  , 
Kxi  necesario  combinar  según  las  ocurrencias* 

I  fi  £1  efecto  de  una  lengua  pende  principalmente  de 
}a  velocidad  de  la  corriente  ,  y  del  poco  hueco  que  sfi 
dexa  entre  la  punta  de  la  obra  y  la  orilla  opuesta }  por 
inanera  que  el  ángulo  de  la  lonjea  con  la  margen  dond^ 
ya  arraigada ,  es  en  los  mas  de  los  casos  un  punto  menea 
importante  de  lo  qqe  con^unsiefite  se  cree.  Lo  probare^ 
mos  respecto  de  una  lengua  cuyo  destino  suponemos  se9 
cegar  una  excavación  por  medio  de  los  depdsítos^ue  dexa 
el  remanso/ 

161  ^aAB  una  lengua  (Lam.95)  plantada  perpeodicu-*  F.j.' 
l^niente  á  la  orilla  CD ;  el  remanso  CBDA  que  ocasiona 
permanecerá  con  corta  4Jf<Brencia  el  mismo » aunque  Taríe  la 
iUrecdon  de  la  lengua ,  con  tal  que  su  cabeza  permanezca 

cooitantanente  ea  ú  poota  :B »  ¥  so  cuerpo  «p  8>]ga  dd 
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espacio  CB DA.  Sucederá  sí  que  el  remanso  menguará  del 
lado  adonde  se  hubiere  trasladado  el  raigón  A ,  y  crecerá 
'del  otro  lado ,  por  manera  que  todo  el  remanso  estará  ea 
^la  parte  de  arriba  de  la  lengua ,  sí  se  plantare  en  la  dí^ 
reccion  BD  ;  y  estará  al  contrario  en  la  parte  de  abato  ,  si 
.  se  plantare  en  la  dirección  CB.  Pero  si  se  le  die^e  á  la  len^ 
.'gua  la  dirección  GB  acia  fuera  del  remanso  CBDAy  toma- 
ría este  del  lado^  del  ataguía  el  incremento  triangular  CGB^ 
y  padecería  probablemftnte  algún  decremenco  á  lo  largo  de 
la  linea  BD ,  porque  la  corriente  tomaría  .un  rumbo  mas 
derecho  ácia  allá.  No  parece  que  de  dar  á  la  lengua  la 
dirección  BU  pueda  seguirse  en  las  inmediaciones  de  BtC 
el  mismo  efecto  ,  que  de  plantarla  en  GB  se  seguirían  ea 
las  inmediaciones  de  CD. 

Si  el  destino  de*  la  lengua  fuese  asrasar  nn  banco  fbr<«« 
mado  en  algún  parage  entre  i^  y  £  »  sq  le  podría  dar  á  la 
lengua  la  que  se  quisiere  de  las  tres  direcciones  CB ,  AB 
ó  BD}  porque  el  paramento  CB  del  remanso  á  que  dá 
Ittotiro  la  lengua  AB  ó  la  l&ngua  BD  encaminará  indéfeo^ 
tíblemente  la  corriente  ácia  la  orilla  FZ»  del  mismo  mo^ 
do  con  corta  diferencia  »  que  la  encaminaría  la  xnisma  len*^ 
gua  plantada  en  BD. 
F«6.  i^^  ^•^  Quando  ei  remanso  que  ocasiona  una  lengua 
JSG  (Lam.  25)  puede  cubrir  toda 4a  excavaciom  que  se  quiere 
cegatt  y  no  es  por  otra  parte  muy  profundo  el  rio  ácia 
el  medio  del  hoyo  ^  vale  mas  una  lengua  sbla  EG ,  que 
no  dos  ííl^  LMy  ya  porque  las  dos  costarían  indefectible- 
mente  mas ,  ya  porque  darían  lagar  á  bancos  O  9  iV,  jP,  ^ 
fuera  de  la  excavación  que  se  quisiese  cegar.  Si  la  lengtia 
EG  no  pudiera  ocasionar  un  remanso  de  tanta  extensión 
como  la  excavación  HEIXx »  sería  preciso ,  en  lagar  de  la 
lengua  EG ,  construir  otras  dos  pequeñas  hi  ^  imi  lo  yer-« 
ran  ^  pues ,  los  que  para  cegar  una  excavación  hacen  dos 
lenguas ,  una  en  cada  lado  del  mismo  hoyo. 

3«o  Sea  la  que  fuere  la  dirección  de  una  lengua  AB 

F./.  ^am«  9  j  )  9  «olo  podrá  quitar  im  banco  qae  forme  un  án- 
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guio  saliente   2):   ú  ú  banco  fuese  prolongado  como  HU  F./. 
una  lengua  EL   (Lam.25)  que  reduxera  el  rio  á  un  canal    ' 
angosto  á  lo  largo  del  banco  9  seria  la  mejor  de  todas  para 
arrasarle ,  cuyo  efecto  podría  acelerase  levantando  á  lo  largo 
de  su  paramento  pequeños  contrafuertes  G ,  los  quales  echa** 
rían  el  agua  a  manera  de  chorreras  acia  el  banco.  Si  no  se 
sacase  tanto  beneficio  de  estos  contrafuertes  ,  podrían  bastar 
dos  lenguas  AB  9  CD  \  con  tal  que  no  estuviesen  muy  apar-*  F.8« 
tadas  una  de  otra ,  porque  entonces  el  paramento  BD  del 
remanso  entremedias  de  las  lenguas  no  podría  menos  de 
obrar  el  mismo  efecto  que  una  lengua  plantada  en  la  di- 
rección BD. 

Es  muy  del  caso  abrir  zanjas  en  diferentes  direcciones  V.j^ 
en  los   bancos  que  se  intenta  quitar  ,  cuyas  zanjas  se  de*   8,  9 1 
muestran  en  las  figuras  (Lam.  25) ,  y  también  dene  mu-   io,yÍ 
cha  cuenta  arar  el  banco  ¿empre  que  lo  consienta  la  poca   1 1  • 
altura  del  agua. 

Aquí  demostramos  diferentes  especies  de  lenguas ,  de  las  F^p» 
quáles  cada  una  tiene  su  utilidad  particular  ;  porque  se  nota  io« 
tanta  diferencia  en  la  velocidad  de  los  ríos ,  y  pvticular- 
mente  en  la  consistencia  de  sus  orillas  ,  que  las  obras 
conducentes  para  unos  no  sirven  para  otros.  Este  es  el 
motivo  por  que  la  dirección  de- las  lenguas  solo  pueden  acer- 
tarla hombres  de  mucha  experíencia  en  esta  casta  de  obras, 
y  que  tengan  muy  particular  conocimiento  del  rio  donde 
se  han  de  construir. 

Dt  hs  Diques. 

1 63  Los  diques  son  ataguías  de  tierra  que  i  manera  de 
antemurales  resguardan  de  las  inundaciones  los  campos.  No 
hay  duda  en  que  este  fin  también  se  lograría  con  paredo* 
nes  de  espolón;  pero  serían  estos  tan  pesados  por  la  mu^ 
cha  airara  y  cuerpo  que  debería  dárseles ,  que  se  hundírian» 
y  al  hundirse  se  resquebrajarían  j  fuera  de  que ,  especialmente 
en  ia  orilla  del  mar ,  el  ímpetu  de  las  olas  los  descarna, 
y  si  se  les  diera  bastante  soUdéz  para  resbtir  este  enemigo^ 
saldrían  por  ettremo  costosos» 

3L  Si- 
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Sí guense  también  muchos  inconvenientes  de  hacer  de  m^ 
dera  los  diques ;  porque  si  para  ahorrar  gasto  se  hacen  ende- 
bles, duran  poco  j  y  si  se  construyen  tan  robustos  como 
conviene ,  son  de  muchísimo  coste ,  y  están  expuestos  á  que 
•e  los  lleve  el  agua. 

164  Por  estos  motivos  se  hacen  de  tierra  los  diques  j  pero 
sean  de  lo  que  fueren ,  hay  quatro  cosas  que  considerar  en 
todo  dique ,  es  á  saber »  la  cimibre ,  los  dos  costados  y  su 
dirección. 

El  anden  o  la  cumbre  del  dique  ha  de  pasar  la  altura* 
de  las  aguas  mas  altas ,  para  lo  qual  se  preguntará  á  los  na*- 
nirales  del  pais  hasta  donde  ha  llegado  el  agua  en  las  mayo- 
res avenidas  de  que  tengan  noticia  o  memoria ,  lo  que  sue- 
le señalarse  en  algún  aibol ,  pared ,  &c.  Después  se  deter^ 
minará  con  el  nivel  la  altura  del  dique  en  el  sitio  donde  se 
ha  de  levantar ,  dándole  un  pie  mas  de  alto  por  causa  dé 
las  olas.  Toda  la  fuerza  del  anden  está  en  su  ancho  ,  pues 
quanto  mas  ancho  sea ,  tanto  mayor  fuerza  resistirá ;  si  el 
anden  hubiere  de  servir  de  camino .  se  le  dará  el  ancha 
competente  que  á  su  tiempo  diremos. 

A  todo  dique  de  tierra  debe  dársele  del  lado  de  las 
tierras  una  escarpa  de  basa  igual  á  su  al  tura »  ó  que  forme 
con  el  orizonte  un  ángulo  de  45  grados,  cuya  escarpa  es 
suficiente  quando  la  tierra  que  hay  detrás  del  dique  va  su-^ 
biendo ,  es  de  buena  calidad  la  del  dique  mismo ,  y  no  tiene 
que  resistir  los  embates  de  corrientes  encontradas.  Pero  siem-« 
pre  que  ,  sobre  faltar  algunas  de*  estas  circunstancias  ,  fuese 
de  mala  calidad  la  tierra  del  dique,  se  le  darán  dos;  píes 
4e  asiento  por  cada  píe  de  altura. 

Bd  lado  del  agua  ha  de  llevar  tambic^n  su  es^rpa  et 
•dique.  Porque  se  viene  á  los  ojos  que  chocando  con  él  obli-» 
cuamente  el  agua  le  perjudicará  menos  que  si  le  diere  per-* 
pendicularmente  » lo  que  sucedería  si  fuese  recta  su  frente^ 
JLas  partes  que  forman  esta  escarpa  han  dé  ser  muy  fuertes 
para  que  no  hs  roa  el  agua  j  pues  en  llegando  el  agua  a 
calar  el  ataguía  se  ablanda  y  desmorona  indefecdblemente. 

En 
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165,  Ea  algunos  casos  basta  hacer  el  dique  de  tierra  muy 
apisonada  cama  por  cama ,  plantándola  de  céspedes  por  la  par^ 
te  de  tierra  ^  y  echándole  del  lado  del  agua  un  revestido 
de  piedra  (  Lam.  23  )  de  marco  regular  ó  de  piedra  seca.  F.r» 
Y  porque  estos  revestidos  expuestos  al  choque  del  agua  cor^* 
ri^nte  padecen  mas  que  los  de  las  ataguías  de  que  antes  se 
habló ,  conviene  darles  unji  escarpa ,  7  fortificarlos  con  faxas 
AB  de  siUarejo  escogido ,  de  los  quedes  se  harán  también  las 
hiladas  inferior  AAj  y  superior  BB.  F.r« 

Sude  echarse  también  al  píe  de  las  tierras  para  su  re$« 
guardo  una  fila  de  pilotes ,  o  una  citjura.  Se  echa  de  ver  F.4» 
que  la  citara  es  una  obra  añadida  al  pie  de  una  pared  de  F.f. 
espolón  &c«  después  de  concluida ;  siendo  asi  que  la  alma^ 
drena  es  obra  que  se  hace  al  mismo  tiempo  que  la  pared 
con  la  quai  va  enlazada}  la  otra  no  es  mas  que  pegada  ó 
arrimada. 

1 66  Quando  en  el  río  cuyas  aguas  ha  de  contener  el  dique 
entra  otro  rio  6  arroyo  ,  se  hacen  en  el  dique  puentes  6 
aqüeductos  de  luz  proporcionada  á  la  corriente  que  pcMr  ellot 
ha  de  pasar,  Y  para  precaver  que  en  alguna  avenida  las  aguas 
del  rio  pdñcipal  vayan  á  inundar  las  tierras  introduciendo* 
se  por  4íchos  vanos  »  se  les  echan  puertas  picudas  que  Ja 
corriente  del  mismo  rio  mamiene  cerradas ,  hasta  que  volf* 
viendo  á  preponderar  las  aguas  del  rio  influyente  estas  las 
abren  con  su  peso. 

167  En  quanto  á  la  dirección  del  dique,  debe  arreglarse 
por  la  situación  del  terreno  que  se  quiere  resguardar ,  y  por  el 
rumbo  de  la  corriente  \  ac^ca  de  cuyo  punto  hay  quairo  co^ 
sas  muy  importantes  que  prevenir.  ¿ 

I  .A  Conviene  plantar  el  dique  «tan  lejos  de  la  orilla  co« 
tno  consienta  la  naturalesa  del  terreno  ,  y  la  cantidad  de  • 
tierra  que  para  su  construcción  se  necesite ;  por  cuyo  mot^ 
vo  quanto  mas  alta  fuere  la  orilla ,  tanto  mas  cercano  i 
ella  deberá  plantarse  el  dique.  Si  la  margen  fuese  v.  gr.  seis 
pies  mas.  ^ta  ^je  ú  pasage  ad<Hide  llegan  las  aguas  ordi- 
narias 9  se  darán  cinco  pies  no  ñus  de  hondo  á  los  fi>sosb 

1^2  cu^ 


i64  TRATADO 

cuyp  fondo  siempre  h^de  estar  un  pie  mas  alto  que  las 
aguas  ordinarias^ 

2.^  Se  procurará  que  ningún  filete  de  la  corriente  vaya  á 
dar  contra  el  dique  en  tiempos  de  avenidas ,  cuya  díreccioüi.  - 
^       se  averiguará  entonces  considerando  la  orilla  opuesta. 

3.^  £l  dique  debe  construirse  quanto  quepa  en  terreno 
£rme  ,  para  precaver  que  se  baxe  o  hunda ;  pero  si  hubie*- 
se  de  atravesar  algún  pantano.,  será  forsoso  sostenerle  coa 
pilotes  y  tablones ,  y  mejorar  la  mala  tierra  del  patítano 
mezclándola  con  arena  j  y  siempre  que  se  puedan  cegar  los 
pantanos^  por  donde  haya  de  pasar  el  dique ,  se  abreviará  la 
construcción.  No  se  ha  de  levantar  todo  de  una  vez  ^te^ 
niendo  muchísima  cuenta  dar  á  la  tieria  aunque  sea  dos  aiios 
de  tiempo  para  que  haga  su  asiento. 

4*^  Se  escusarán  todo  Ip  posible  los  ángulos  agudos  ,  pro* 
curando  sean  obtusos  los  del  dique ,  por  cuyo  motivo  no  de-* 
ben  seguirse  escrupulosamente  lo!3  recodos  del  rio. 

168  Los  diques  necesitan  fortificarse  ,  conforme  se  di^o 
antes ,  y  con  esta  mira  los. naturales  d[e  los  Paises  baxos  aña- 
den al  dique  un  contradique  pequeño  ,  el  qual  viene  á 
F«3*  ^er  una  especie  de  banqueta.  £1  >anden  m  (  Lam.  23)  tiene 
dos  pies  de  ancho  ,  y  su  escarpa  un  pijp  d  un  pie  y  y  d.^  píe 
y  medio  i  la  banqueta  fi,o  qut  hay  de  cada  lado  es  de  cin« 
co  á  sifiite  pies,  su  altura  pie. y  media  d  dos  pies  mas  ar^ 
riba  del  fluxo  ordinario.  £l  contradique  se  hace  de  la  tier'^ 
f  a  que  se  saca  de  los  fosos  9  jp  >  j^*  L^  banquetas  fortifi- 
can el  pie  del  dique  9  las  de  los  diques  principales  han  de 
Wiener  veinte  i  veinte  ^y  cinco  pies  de  cada  lado  por  lo  me-^ 
nos.  . .      •       .  i 

En  los  fosos  de  don^ese  jS^a  la  tierra  para  el  .dique 

F.2.  se  dexan  de  80  en  80  pies  lenguas  de  tierra  jbbb  (Lzxn.2^  ) 

anchas  13  pies  ,  cuyo  oficio  es  enlazar  las  banquetas  del 

dique  con  el  terreno }  y  de  las  mismas  lenguas  «e  saca  la 

tierra  para  reparar  el  dique  ^  hasta  quedar  continuo  el  foso. 

Concluido  el  dique  ,  se  le  reviste  de  césped  1  d  plantan 
mimbres,  en  sus  costados.  . 

.    .  Di- 
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r  ^69  Digamos  ahora  como  se  cesguardan  los  diques  del 
dioque  de  las  ajguas  mas  aUas^y  de  los  embates  de  las  tem^ 
pescades^ 

I  «<>  Si  fuese  la  margen  bastante  ancha  ^  v.  gr.  de  j^oo  pies, 
y  tan  alta  como  las  aguas  ordinarias ,  y  fuesen  ademas^  de 
esto  las  tierras  <]ue  hay  detrás  del  dique  mas  alias  qué  las* 
orillas  j  bioa  podrá  ser  que  la  violencia  de  la  corriente^ 
haga  alguna  spcavacion  ¿á  su  pie  ^  pero,  nunca  abrirá  en  ú 
dique  brecha  alguna  que  pueda. dar  cuidado. 

2fi'¥eto  si  las  tierras  fuesen  mas  baxas  que  las  orillas 
del  agua^^las  sotaváciobes  que  esta  hiciese  en  el  pie  del  di-* 
q^  .serán  4^:  mucho  peligro^  A  veces  los  uracanes  hacen¿ 
según  los  parages  ^  éstas*  socavaciones  antee  de  llegar  el*  agua 
á.  muchx  áhura ,  cuyos  hoyos ,  si  fuesen  de  corta  conside- 
ración ^  convendrá  cegar,  sin  ts^rdanza  alguna  con  piedras^ 
cascajo  y  arena.  Si  no  se  pudiese ,  y  prosiguiera  el  agua 
socavando^  será  preciso:  fisrtífkar  xoii  la  mayor  brevedad  la 
escarpa  trasera  del  dique  y  no  con  faginas  j  que  no  sirves 
{KU^  él  caso  y\B\  com  utiia  mezcla  de  boñiga  y  cáscaja.-  - 

3>  En. llegando  d  agua:  hasta. cerca  d¡^  anden  ^  de  moN 
do  que  empieie;  á:!  calarle  ^  será  señal  de  estar  el  hoyo  en 
«t  diqfie  mtsmó.  .Entonces'  s&  Üzct  •  {preciso  cubrir  toda  la  e»» 
cfiírpa  inierior^con^.  faginas,  y:  ai^^  .aseguradas  cota  piquetes^ 
•Dbfre  cuyas:  faginas: se  levantarán: 'montones  de  áerra  de  for^ 
ma  piramidal ,  cuyo  peso  |>iieda  contcarestar  el  peso  del  agua* 
'  >  ,  "4fi  Bl(  ^ndeh  puede  abrífisr  r^en  varias  partes  por  muchos 
SKstidentásí,  ;.\si  el  aguaxordere.  en  JaS'a;venidas  por  encima  de 
les  Itoyoscimencionádos  ^  ^e<ianí  armiñado  en  pocas  horas 
todo^eL/ dique '$  cuya  .ruina  sb  {^recave  hincando  sin  dila*« 
cion  piquetes  en  cada  lado  >  del  anden ,  enlazados  con  tsb* 
biones  ^  y  llenando;  de-  tierra  muy  apisonada  los  huecos  de 
totremediás^  {XM'que  ni  la  tierra  ^a^  ni  la  boñiga  tampoi* 
«o  servirían  para  el  caso.  ' .  - 

-      5,0  £n » llenándose  de-  agua  la  brilla  ^  se  lleva  sin  remedb 
el  dique ;  conviene  por  lo  mismo  fcxrtificar  quanto  cabe  las 
orülasiqué  corren  algún,  riesgo» 
-...i  L3  Así 
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Así  que  las  aguas  se^retírén^  convendrá  reconocer: todos 
tos  estragos  que  hubieren  becho  ,  haciendo  de  mayor  aguan^; 
te  que  antes  ios  parages  arruinados ,  pues  no  se  hubieran  ar- 
i^iinado  si  hubieran  tenido  el  aguante  necesario.  Para  este 
fin  I  .^  se  cegarán  los  hoyos  con  materiales  muy  apisona^ 
dos  \  afi  se  fortificarán  las  orillas  arruinadas  dándoles  tal 
disposición ,  que  en  adelante  no  les  dé  el  agua  en  ángulo  agu** 
do ;  3.0  si  la  corriente  hubiese  abierto  alguna  canal  en  la 
orilla  9  y  fuese  el  fondo  de  arena  movediza »  el  mal  será 
lin  remedio*  * 

Casos  hay  donde  se  jplanta  al  pe  de  las  tíetr^  para  sa 
resguardo  ,  una  fila  de  piqáetes  ó  una  citara ;  peco  por  jer^ 
toda  citara  uúa  obra  pegada  á  la  principal ,  no  la  resgüar«r. 
da  tanto  como  la  almadreña ,  la  qual  se  luce  al  mismo  tiem- 
po que  el  revesado  con  el  qual  va  enlazada; 

m  •  ■ 
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1 70  El  destinó  de  las  azudes  e&^ ,  como  el  cde  las  calzadas^ 
«umentar  la  altura  del.  agua  de  un  rio  'mas  arriba  de  un 
molino ,  &c,  i  pero  se  dáferenqan.  de  ^  las  calzadas «  en  qi^ 
•iguen  menos  que  estas{la:>d&eGcicn::de  ta .  corriente;  ^  L  £ik 
qual  cierran  enteramente  ^1  pascr,ey  jbt^atajantoda^  .o^í^ 
gandola  á  subir  á  tanta  altura,  qucr^ocrapéc. encima:  poc 
xuyo  motivo  deben,  preferirse  á  las  <  calzadas. 

F.3.  I       Las  azudes  se  plantan  atravesadas  al  rio,  como  AB  ^  6 

F.3»  atravesadas  á  la  boca  de.unb  de  sus  brazos  ^omo  CD  (Lam;i6^ 

;esten  donde  estuvieren^  su  solidez,  estriban' en  dos: > puntes^ 

i«p '  en  la   buena'  elección  del  ipárage  donde:  se >  ¡Áintaní 

s.^  en  la  dirección  que  se  les^da*  '     \n  * 

171  ¿n  quánto  á  lo  primero  ,  el  azud  se  hk  de  plantar^ 
«>mo  alguna  consideración  partí¿ular  no  lo  impida  ^  en  ei 
parage  mas  ancho  del  rio»  porque/alll  tiene  el  agua  menos 
altura ,  *  y  está  demostrado  que  de  dos  ataguías  cuyos  para-* 
jnentios  del  lado  del  agua  son  de  igual  superficie ,  el  más 
largo  necesita  menos  grueso  |  y  consume  por  lo^  mismo 
]  '  me^ 
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mstiót  itt|rter¿á];  Sui  emb^o»  si  el  rio  llevare  poca  agua» 
tenieodo  regularmente  el  azud  en  este  .caso  mas  fuerza  y 
por  consiguiente  mas  grueso  del  que  necesita ,  se  le  podrá 
construir »  á  fin  de  que  no  sea  tan  largo »  en  el  garage  mas 
angosto  de  la  madre  del  rio. 

.  IJ2  Por  lo  que  mira  al  segundo  punto ,  no  podemos  me* 
nos  de  desengarzar  á  los  que  plantan  las  azudes  en  dirección 
obliqúa  á  la  ccmriente  ^  fiados  en  que  así  experimentan  me- 
nos empujo  i  porque  en  el  caso  mas  ordinario  >  que  es  el  dd  ^ 
empujo  sólo  4  cómo  este  siempre  obra  en  dirección  perpendí- 
fular  al  porataiento »  no  penque  esté  de  soslayo  el  azud  ha  d^ 
tener  .meqos  geaeso ,  y  por  lo  mismo ,  quanto  se  le  dé  en  * 
estq  caso  de  l¿go  mas  de  lo  que  necesita  f  es  inútil  y  gasto 
perdido.  Respecto  de  las  azudes  ó  ataguías  que  han  de  resisr 
tic  á  un  tiempo  el  empujo  del.  agua  y  su  choque  ^  añade  esta 
fiíeeaa  \  tan  poco  á  Ja  primera  ^  que  el  aumento  de  gmeso  jac- 
illas puede  resarcir  el  mayor  gasto  que  ocasionará  el  hacer 
mas  largo  el  asud ,  y  se  puede,  esto  afirmar  con  tanto  mayor 
fiíndamentb  ,  quanto  la  fábrica  de  paramento  es  mucho  mas 
costosa  que  la  de  repleno.  Estas  consideraciones  se  aplican 
i  todas  las  ataguías  cuyo  destinó  $ea  cerrar  un  brazo  de  rio. 
Ademas  de  las.  razones  expresadas  hay  un  motivo  de  mu- 
^o  peso  para  .plantar  las  azudes  perpendiculares  a  las  orillas 
4le .  la  ma<ke  del  rio  ^  y  es  que  toda  ataguía  oblíqua  echa 
^idefecáblemente  la^  aguas  á  una  de.  las  márgenes »  y  acel^ 
•ra  por>  consiguiente  su  ruina* 

173  ojiando  el  rio  es  navegable ,  se  dexa  en  el  azud  una  F.2. 
|Mierta  E  ( Lam.  «6  )  que  solo  se  abre  quando  ha  de  pasar 
algún  barco  ^.y  se  cierra  conforme  diremos  después.  £1  paso 
í)or  la  puerta  es  muy  arriesgado  siempre  que  el  agua  tiene 
-mas  de  tres  pies  y  medio  de  caida ,  por  cuyo  motivo  es  me-^ 

)or  que  la  puerta  un  cuenco  d  cámara  que  mas  adelante  dí-> 
lemos  lo  que  es. 

1 74  £l  graeso  de  las  azudes » y  las  escarpas  de  sus  dos  pa- 
ramentos se  determinan  por  lo  dicho  antes ;  teniendo  presente 
<que  á  ios  de  estas  ataguías  los  oprime  el  agua  del  lado  de  arri- 

L4  ba 
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ba  desde  la  cumbre  hasta  el.  pie^  no  habiendo  \a^;iBi  atgima 
^     del  lado  de  abaxo.  .    ^ 

175  Resta  señalar  la  figura  del  rematé  de  estas  ataguías» 
)á  fin  de  que  la  empujen  pw  igual  en  todas  partes  las  aguas 
que  pasan  por  encima ,  y  las  guie  insensiblemente  después  de 
caer  al  otro  lado  del  azud  á  que  sigan  una  dirección  orí* 
2ontal. 

Sea»  pues  ,  AB  (Lam.36)  la  altura  del  azud  $  se 
F.4.  le  dará  de  ^ncho  la  AO  igual  á  dos  veces  y  media  la  alm-^ 
ra  AB  ;  .tírese  después  la.  linea  de  construcción  CB »  y  ha« 
ciendo  centro  en  A » trácese  con  el  radio  AB  el  arcó  BED^ 
el  qual  cortará  \z  CB  en  i> ;  levántese  la  CF  p^pendiculat 
á  CA  \  pártase  la  CD  por  medio  en  G ,  y  levántese  la  per« 
pendicular  GH^  que  cortará  la  CF  en  /•  Haciendo  centro 
«n  I  ^  trácesp  el  arco  C£i),  el  qual  junto  fon  el  axco,  BEB 
formará  la  curva  CZjE^S  ,  la  qual  formará  eL  remate  del  a^ud^ 
£l  rozamiento  que:  padeciere  el  paramento  á  manera,  de 
talón  reverso  DLC ,  no  podrá  menos  de  ser  mucho ,  por  cU'* 
yo  motivo  solo  servirá  quando  pueda  hacerse  4e  materiales 
muy  duros  y  y  sobre  todo  de  .marco  grande.'  Sieippre  que 
concurren  estas  circunstancias^  y.  es  muchg.  la  caída ,  de^ 
be  servir  con  toda  confianza  la  curví  señalada }  todo  el  dkt^ 
to  del  rozamiento  será  ir  desgastando  con  elmeoipo  el  co^ 
ronamento  del  azud,  lo  qual.  facilita  en  tiempo  oportuna 
los  reparos  que  se  ofirezcan ;  siendo  asi  qué  la  caidá  del  agua^ 
y  particularmente  de  los  carámbanos  sobre  un  piso  orisfoa/i*  '^ 
tal  y  le  rompe  y  arruina  quando  menos  se  espera ,  y  quasi 
.  siempre  quando  viene  muy  crecido  el  rio^  de  modo  que  es 
.  quasi  imposible  remediar  con  tiempo  el  daño., 

176  Quando  no  hubiere  material  á propósito  para  hacer  el 
azud  á  manera  de  talón  reverso^;  si  la  almra  del  agua  no  fuese 
tanta  qué  pida  forzosamente  este  gastos  y  finalmente  sigile- 
vare  en  todos  tiempos  el  piso  agua  que  baste,  á  quebrantar 
el  ímpetu  de  la  que  cae  9  y  sobre  todo  de  los  carámbanos, 
podrá  bastar  una  azud  con  paramentos  escarpados  ,  practican^ 
dor  lo  propuesto  acerca  de  las  demás  ataguías ,  y  haciendo 

en 


<gura«  F*5;g 

Es  patente  que  la  cumbre  de  estas  ataguias  no  puede 
fixpeninentar  por  parte  4ei  agua  daño  alguiiio  ^:  jqpkidoi  está  .    < 
/escarpada  i:omou8£  (Lacá.sá)  %  de  modo  que  noi^tropiesa  ook 
ella  la  curva  BF  que  el  agua  andaría  al;  oaervlsi  se  laijdecj^ 
entregada  á  sí  mismau:  Si.  la  curva 'tropezara  al  jcbntcaríb  con  .  .  i 
la  cumbre  escarpada  BQ  en  d  puhto  O  yichocadan  oon  tbf* 
^da  la  parte. OG  ondulaciones  v^  la  ararían 7  robarkn;  poc 
donde  se  prueba  que  el  remate  de  escás;  >atagiiías  jdebe  •£*« 
aricarse  con  tal  arte  i  ^pie/Uo  pueda  tropeaar  coa.  elilá  cur«  .'  ;i 
-ya  que  el  agua  isigue'.  dljcaár.   ,  .     ^       .  .  .     ^ 

Si  el  grueso  del  azud  I)B£C  dehaxo  de  la  curra  BFí» 
bastare  para  sostener  las  aguas  que  la  cargan  ^^  seria  iadis^ 
|iensable  darle  maá^ grueso > por  lajparte-de.wdbavbaciend^  .c  i/; 
i  nivel  la  cumbre  :^ii/r<ie  «Me  aumento  4^  igtuesovp^^jno 
•jsmdar  cosa  alguna  eui  la  curva  BHQFí    -;      íí  >:  .     1  fr   ;  t  ^r-.  r  \¡ 

Pero  si  quando  fuese  suficiente  di  grueso  dd  asead  DBEO, 
caliese  muy  agudo  lel. .ángulo  £B£>  .por,  (rausa  de.ia  escaq»i  ^: . 
£B  9  serái  muy  delcMsoijdariá  laiCUQÜ)»^^        ataguía  la  % 
ígnrt  iSOJET  de  ttoá/ parábola.:  -  ii' ^  :>¿  ;* 

lí 77    Réstaiio»jcMisid«iar>t abosa  /el  cboqúe  del  agua  conel 
<auelo  CF(Lam*  26.%  iór  con  d  pisó  que  es  forzoso  construir  F.^/: 
isempre  que.el'ázud  no.esté  asentado  sobre  pdía^   Desde  ' 
luego  ^  iñutU  ^'  qaacido^  úo  Ma  perjudicial ,  encaminar  las 
aguas  ai  pie  idel  azpd ,  'incfínaCKlo.  acia  ella  ei  pi$o  i  porqno  F.6^ 
mediante .  esta  incliuacion  9.  el  agua!  choca  mas  directamente 
con  el  piso,  y  las  aguas,  rechazadas  a.  uS,  en  un*  ángulo  noL^ 
yor  que  si  el  piso  esmviera  á  nivel ,  caerán  acia  C  desde  mas 
alto ,  y  por  lo.  mismb  bailan,  allí  xxi^yor  e:^c9vacion«  Un  de^ 
clivio  en.  dice<;GÍon  contaría  dvía.  lugat  a  un^r  excavación  .  ^ . ;, 
todavía  mayor;  es»  pues v preciso . hacer  el:piso  todo  á  .ua 

1^8     Ahora  especificaremos  lo  que  corresponde  á  la  cons« 
tracción  de  estas  ataguías  » asi  respecto  de  la  solidez  necesaria  , ' 
para  resistir  la.  :carga  de  agua  ^ue  :haa  de  K»tsíi/sf  ^  .<;omq  res^ 

peo- 


pecib  5e  itesiixBtadales^  cihpezando.,  conforme :iiemos.]iedio 
»;;  ^^  hasta  aquí  ^  por  las  construcciones  mas  sencillas  y  menos 

it>9tosas«  •  ♦ 

^.7.  li  ;La  figura  ^(llzm.  ^jslS)   d^nttestra  el  pei[íii  de^  una  dt 
|fia>  azuctes  qt»  ^qcoastniyeaiát. losólos  poco  xaudaloso% 
ó.jc|aáfido8&  busca  áccmoáiía*  c  / 
F«8.  ^ '^  Aquí r ifiguramos  fl  aliafdo- y  perfil: 4e  una  azud  de  oar^ 
fffnfiena  ^coín.  su  pisb  *  tablado  uíB  ,  el :  qual  ha    de   coger 
tafdi»  pier  ma».  áU^ddl  parage  donde  caen  la  aguas  quan* 
-do  sdoiie  anaií  crecido  di  tIoí;  ':: '     .^  .-   .  !. 
F.p/'^. ->£itá.  a^ud  (Lflin.:a6)  estáiicoüfxnüda'  sobre  peña  7  ee 
de  fabrica.  Si  la  peña  en  vez-de^siar  eti'  la  superficie ,  &^ 
<nviéra  ;mucfaas  pies  iBas'abaxó  ,  soría  preciso  echar  el  ci-« 
•miento  mas,  abaxo  'Sobre  lo  firme,  y  construir  agua. abaxo  el 
F.io.  f&o  ABy,  eiÜaBando.^  fábrica,  cmi?  la.  del  cuerpo  del  a2ud^ 
^froiong^ndigie  ^ del  in»mo  «nodo  que  el  piío'  rabiado ;  bas^ 
F.io.  ta  mas  allá  del  parage  dondr  caen  las  agua^  en  las  may4>- 
1 1  /ós  áy6n»kai  ISt  batido  de  arcilla  E  no  puede  menos  de  ser 
y  is»  <^uy  proTeobo^  ^  es-ga^to^  corto  /respecto  de  to4a  la  obra^ 
yi  ú  que^lity  IbiliMátt^ino  podsa  nien»s-4e  pesarle,     r  o 

Quando  se  quiera  construir*  ¿na  ^axud'de  imbrica  en  iip 

lado  emerabiétfte  n^ci^  %erá :>todttTÍá  mas  €sse&cial  al  bati-- 

FtXi.  do  de  arcilla  k  ^  y  será  pre^isd  fiíndv  aki  el  ataguía  como 

su  piso  sobre  pilotes  con  buenos  recintteixk  tablestacas  agua 

arriba  y  agua  abá¿o,  confofme  pinta  ki^  iigura.   El  aasto  de 

n'      no,  piso  de  t2á>lones  sobre  dt  enrejada  que  corona  los  pilp» 

.    tesi  seria  mas  que  inúiil  en  esta*,  casta  de  obra ;  porque  in« 

«enrumpiria  k  trabazón  4e  la  fábrica  de  las  caxas  del  enteja^ 

do  con  la  dd  azud. 

Finalmente  ,  aquí  pintamos^  el  perfil  de  utia  azu4  <cuyo 
F.i  3.  lemate  se  há  hecho  p<Mr.  el  método  propuesto ,  señalando  <:o-. 
mo  se  hall  de  ^íqhxx  y  asentar  las  piedras  ^  -de  modo  que 
no  haya  ángulo  alguno  muy  agudo  ,  y  sea  su  lecho  inferior 
siempre  ori^óntal. 
F.i*  1 79  Bs  4e  «itma  importancia  para  la  solidez  de  las  aásudes 
^OsB^r^mesneaLte.  sus  exkren\ps  ¿or  medio  de  raigones  AB^ 

CD, 
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f!2)  (Lam4irf5),  leramándolos  all  nh^^l  de  la  sipetfideido 
las  márgenes 9. y. cotxfitxuyendo  sirs  co^ados.iS^C  oen:^}lai£S249 
marco  muy  grande  y  bu&na  calidad  ,.  ^^l^c»  yi  ;erapdtriek^ 
dos  9  según  las  circunstancias  ,  con  arreglo  á  Ib  dicho  acer- 
Cg  de  la  fábrica  de  los  paredones  de  espolón; 
^  ^ :  \^Q  iTan.anries^d^  es  arrin»:  el  lagua  :á  iesios  paredón^ 
de  fábrica  luego  después  de.condtrfit^osiy  dcMnp >dÍ3a^os  4uel# 
(S  resjpecto  'd¿  las  ataguías:  dé  ñerra^;  hairiéndasi^iamiiiíado 
muchas  de  estas  obras ,  por  otra  parte  bien  edificadas  ^  pot 
no  haber  esperado  en  este  particukff  susL^ícon^timctofes  ú  mm^ 
pp  jiecesario.  Verdad  es^  que  «curren .  dccuásiancias^^^  ^  que 
es.  for^^oso.atrópel^Larlo  todo.^  como  iquáfcdo'se  axsafal  deiconsf 
trutr.  el  azud  >á  fines. del'  .dtoao».  £n  estofe  Ikncte  isqrá'.muy 
proYech<^o  revestir!  el  .azud  de  tablas  viejas ,  asegurándolas 
(on  un  forro  de  madera  vieja  también  por  ahorrar  $  pues  bas# 
Isrá  con  que  este  revestido  aguante !el  ánvierno  ^-pasada  eu4 

y-Sii  %m^(ihn^  ehtara  fiieralde.ripsg¿  ia  obra  v4  se  hubieae  hi^ 
cho  con  cuidado,    i  ^:-  c  í*,..j  .    í      .  .  *  :      1  ; 


#•  ■  •  /  j 


.       jlta^a.paim  ttrrar  un  hr^zo  de  rioé'^  ) 

:  1 8  J  I^a  primer  dUlgenqia  que  idebe  practicarse  {{ihaflído  nf 
^iere  cerr^  enteramente  uil  brazo  de  .ero ,  ^eslprofiíndaíar  la 
madre  i  la'qual'scleiQteata'^redudc;  siendo  de:  igual  im^ 
portancia  dar.  al  ataguía  un  grueso  cdrespoádiente  á.ia  n&á^ 
yor  altura  de  agua  que  forzosamente  ha  de  ocasionar^  Una 
ataguía  preliminar  ^  idigamos  lasí  ^  coma  GM  (  Lam.  nf  )  va  F.i  i» 
preparando  insiensiblemente ;  la  '-•  operación .,  profabdi^anda '  la 
iliadre  Hilé ^  y «hidendó  que  se  Ifvantei  i^L.i^uelo  'djpl  braatf  .1  '■  /I 
C^J^jF  ique  !se  vquiere  f¿er¿ari      t  -      5;  ;        ,       y 

Por  lo  quei  toca*  al  paragé  donde  se  ha  de  pbntftf  el  ata¿ 
guia  ^.  y  á  su  dirección  ,  acúdase  alo  dicho  antes.  ,  .  .-^ 
¿  1 8d  .  Efitando^todo  así  dispuesto  ^se  h^ncaMnuna  ó  dbs|&aa 
4e  gUdtes'v  áJos  qqales.aé  hai¡j|a  aerimaf  ei:^taguía.y-pdrqikk 
toda  atenía encerradaf  éntretenos}  £las  de;  pUoteaJ^  quaé  despue^ 
se  llena  de  tierra,  quasi;  luihca  sale  bien.  £l  agua » oprimida 
ea  lo  ukiuM  que.  queda  por  lkuaar|i.sQC«vaá  tanca  pso^in^ 
r' í'  di^ 
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cCdad  leit:  ht^k  tbmpd,:  <2Ue  la  coméate  arranca  y  se  iltri 
iDÍbias  4^^'^  üjvieroa  por  perfectas ^sia  dar. lugar  de  co&-^ 
<ihiiria  que  se- tiene;  e^tre  manosi*  Sí ,  por  no  haber  otro  r^ 
curso  ^  fuese  forzoso  k .  llenando  sücoesívamente  y  por  partes 
el  ataguía,  se  dará  priiicipio  a  la  obra  en  el  parage  mas 
{MToibndqvpBra  irbrá  rematar  en  el  parage  donde  íue^e  me- 
4lor  la:i»pixi^y^d;(uei^.de.a^  :!> 

:.  183^  í.Por'lo  coniun  áe^arrima  á  los  pilotes  un  cuerpo ^de 
faginas  que  coja  de.largo:^anto>  como  de  ancho  k  madre  que 
se  quiere  cerrar  f3ele.xcki.á:  pique,  soltando  lo»  toneles  va-^ 
cíos  tpie^ieíosttenmyry  se  le.c^ga;  án*<iiIacioii  deiiérrap: 
piocucándo.  tenerls.piimeco  am<^mónad¿i.tan  inmediaca  co^ 
mojse  puédala:  sus;  dos. cabos^  Gobviene' tener  también  á 
mátio  barcos  cargados  de  tierra'pára  echarla  agua  acriba  alpiQ 
del.  cuerpo  de  &gína  v  cuya  tierra  el  agua  introduce  en 
sus'inteistícios  V  y;  es  ide  mudio  mas.  proy^cho;  'que  no«  ]^ 
qub  '.«&;  échase  jpor  idntras !»  \%  qiiaL  ek  agua  se  üevaría  áxi  re» 
medio  trasminándose  por  el  cuerpo  de  faginas...' li  no.  oí;< 
Si  la  importancia  de  la  obra  lo  pidiere ,  se  podria  plan^ 
tar  sobre  los  pilotes:  que  han.de  mantenecasegúocado  el  cuer-^ 
|(0t  ;'dsr  Boinas,  na  :C|ndamia  de»  palancas  vd  romaiüís  q6e  se 
«árgarián rfleí :^fira  <para fechada  ttidt ; ¿obre^el  cuerpo ' de £íg¡^ 
fiasi  éttiet  zi£6ii]b;.íiíBtaaitBj^qiie(se^«>ltaiÍett>los  toaélós,^  cov 
elfin^eiquesé  íuera  árpiqíte;      '  v  j   \    -    ,  ,' 

"  184.  TamlMen  se  podrá  cerrar  tin.bra23D  4^  río  poniendo 
j  ; .'  ü  cabras;  oomo  Jas  /que^  dixfmqs  ante»»^  en  lugar  dé  los  pilotes 
donde  queda  sujeta  fd:  ataguía » !  y>iedianda  'sobre  ía^  ^cal^mi 
F.X3.  vn  cuerpo  'da  faenas  cuyb  -^ie  \4¡iB/uaL  (íAxt{.9 ^^dc  ramas 
delgadas  muy  hojudas.  No  hayjdudaeci  que'^srse>cdrtat^£ 
un*  tíempoiíic^os  ras  aros  ?qúe  le  atan  ,  y  haciendo  que  se  es^ 
curra  prontamente,  todo  jiinü»;  ^  de  modo  «que  todas  laj(  tamas, 
d^adhs'^  se ;  doblen  por  cdcbaxo^  dé  la  cábm:  en  la  ^direcdoa 
«¿jr^tffftdns^esto'citerpoí doí  faenad  fuerza  pftra  résísdr  el^gua,' 
lo  qtteiidará  jáofsjiú^  pára/cargaiÜe.  enteramente  de  tiorraé       ^^ 

i      Es  ;)pMiy  esenicIaL ,  quando  serhacen  qtas  obras  ^ '  mirar  jpor 
U  parte  de  .agua,  arriba  |  si.jel  agti|  se  .vf  abrbnda  algún  ^p^^ 

ib      *  so. 
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so  9  á  fin  de  cerrarle  sin  dilación  por  la  parte  de  agua  ár-^ 
riba :  eslo  también  mucho  atender  á  los  dos  cabos  del  ata-* 
guia  j  porque  por  aquí  suele  salirse  el  agua  ,  cuyo  daño  se 
precave  asegurando  ambos  cabos  con  un  trozo  de  ataguía 
A  (Lam.25  )  muy  arraigado  tierra  adentro.  Así  que  el  cuer-»  F.ig^ 
po  de  faginas  está  á  fondo ,  se  plantan  en  la  parte  de  agua 
arriba  dos  grandes  haces  de  ramas  B ,  atravesándolos  para 
mantenerlos  asegurados  en  el  ángulo ,  con  un  robusto  pi^ 
q[uete.  ... 

Sí  el  suelo  del  rio  fuese  demasiado  movedizo,  será  ne^ 
cesario  ahondarle  dos  ó  tres  pies  en  el  parage  donde  se  quie^ 
ra  plantar  el  ataguía  /  y  aun  seis  pies  mas  allá.  Después  se 
llenará  de  arcilla  todo  lo  ahondado ;  pero  á  fin  de  que  su 
haga  con  felicidad  esta  operación ,  se  arará  el  suelo  por  par*« 
tes ,  plantando  por  detras  tabiquitós  de  tablas  por  {ezelo  de 
que  la  corriente  sé  lleve  la  arcilla  á  medida  que  se  va  echan*^ 
do.  ^  . 

Como  se  aprovecha  e¡  agua  para  la  navegación. 
185  Es  de  suma  importancia  procurar  la  nav^acion  iiii- 
Cerior  del  rey  no  ,  esto  es  /la  de  unas  provincias ,  comarca* 
ó  ciudades  á  otras  ,  cuyo  fin  se  logra  ó  por  medio  de 
ños  navegables  de  suyo,  ó  dé  otros  rios  artificiales;  que  tam-^ 
bien  lo  sean  ,  llamados  canales  de  navegación.  Las  ven*^ 
t&)as  que  de  esta  navegación  se  originan  son  de  la  mayor 
consideración ,  por  lo  que  facilita  y  abarata  el  acarreo  de  to- 
do }  de  donde  se  sigue  i  «^  que  empleándose  menos  ganado 
en  recuas  y  carruages ,  y  sembrándose  por  lo  mismo  me-^ 
nos  tierras  de  cebada  ,  &c.  para*  mantenerle  ,  queda-* 
rán  mas  para  la  subsistencia  del  hombre.  Si/uéramos  á  con-» 
tar  las  caballerías  mayores  y  menores  y  los  bueyes  que  man-^ 
tenemos  para,  el  acarreo  de  imestros  frutos  y  géneros  ,  y  via-^ 
jar  de  unas  Provincias  á  otras ,  hiciéramos  el  computo  de  la 
cebada  ,  algarroba  ,  &c.  que  necesitan  ,  las  fanegas  de  tierra 
que  dan  estos  granos ,  de  las  que  'darian  trigo  y  denías  fiuir 
tos  para  mantener  personas ,  saldría  una  cuenta  sumamente 
lastimosa.  Entre  los  aumentos  temporales  el  principal  es  la 
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|>obiacion  en  toda  repiiblica^;  su  felicidad  tieoe  por  compa* 
ñeras  iaseparables  la  paz  y  la  abundancia ,  pendiendo  am-« 
bas  del  mayor  número  de  sus  individuos.  Donde  hay  mu-« 
chos  hombres  ,  hay  muchos  brazos  para  el  culrivo  de  la$ 
tierras,  las ^ obras  de  la  industria  y  la  defensa  de  la  patria^ 
La  nadon  mas  rica  no  es  la  que  mas  dominios  tiene ,  eslo 
$i  la  mas  populosa  y  la  que  come  de  su  suelo  ,  viste  de  sus 
fóbricas,  y  tiene  suficiente  población  para  que  otra  ninguna 
sea  osada  proponerla  condiciones  duras  con  esperanzas  y 
Mguridad  de  dark  la  ley. 

.  a.^  Promueve  su  riqueza*  Si  pcMrque  emplea  mas  brazos 
en  cultivar  sus  tierras  coge  mas  frutos,  los  cogerá  también 
para  vender ;  la  abuqidancia  de  frutos  abaratará  la  subsisten- 
cia i  saldrán  mas  baratos  los  jornales  y  los  géneros ;  vende* 
r4  mas  que  las  otras  naciones  industriosas  y  como  no  sean 
los  suyos  de  inferior  calidad.  El  mayor  despacho  de  las  fá-* 
bricas  avivará  la  industria ,  esta  el  comercio ,  y  el  comercio 
la  riqueza  nacional.  Los  mismos  beneficios  proporcionará  el 
acirreó  barato. 

5.P  Asjegura  y  abarata  la  subsistencia  d^  las  gandes  ciu-¿ 
dades  mediterráneas ,  las  quales  quedan  muy  expuestas  pop 
falta  de  carreterías  en  aikis  de  mortandad  de  ganado  ^  6  dé 
escasez  de  granos* 

.  4.0  En  tíempos  de  guerra  asegura  las  operaciones  del  mi«« 
nisterio  en  señaladísimo  beneficio  del  erario. 

186  A  pesar  de  las  grandes  ventajas  que  proporciona  la 
.  navegación  interior  de  un  reyno ,  la  han  procurado  con  mu*^ 
cha  floxedad  aun  naciones  que  mas  se  precian  de  cultas.  Tras-» 
ladaremos  aquí  las  quexas  de  un  escritor  francés  sobre  este 
asunto ;  servirán  de  instrucción  ,  ya  que  no  de  consuelo  y  á 
los  pocos  españoles  que  meditan  seriamente  en  la  prosperi-« 
dad  de  su  patria. 

^^  Ricas  producciones  en  toda  linea  (  dice  Mr.  de  la  Lan-« 
^9  de)  que  un  suelo  fértil  n^ultiplica  incesantemente  en  elr 
y^  mas  hermoso  clima  »  nada  dexarán  que  desear  á  Francisi 
9,  quando  se  aproveche  de  los  rios  que  la  bañan  desde  loa 
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„  mares  del  norte  ,  poniente  y  mediodía  que  la  rodean.  Bn^*^ 
^9  tonces  se  facilitará  la  comunicación  de  sus   provincias ,  y 
,,  se  creará  una  navegación  continuada  en  lo  interior  del  rey- 
no.  No  necesitando  de  nación  alguna ,  Francia  en  tiempo 
de  guerra  ,  despreciará  los  empeños  de  sus  enemigos  }  esta- 
„  rá  su  comercio  interior  seguro  de  las  depredaciones  maríti- 
I,  mas  que  á  veces  privan  las  provincias  de  norte  y  ponienn 
te  de  los  frutos  que  las  provincias  •  meridionales  podrían  sun 
ministrarles ;  el  comercio  proseguirá  sus  operaciones  sin  te- 
mor de  los  crecidos  menoscabos  que  le  aniquilan  é  influ-^ 
9,  yen  aun  en  la  Agricultura  la  floxedad  y  el  desaliento ;  los 
,,  e^rcitos  sacarán  de  las  provincias  y  aun  del  centro  su  sub- 
,9  sistencia ,  y  la  artillería  se  llevará  desde  los .  arsenales  del 
9,  Rey  hasta  los  paises  donde  hubiere  de  servir.  Los  astille- 
,,  ros  de  nuestros  puertos  e&tarán  provistos  de  madera  de  cons- 
,,  tracción  ,  y  de  todos  los  aprestos  marítimos  que  en  el  rey- 
i,  no  se  crian  con  abundancia.  Franela  j  en  tiempo  de  paz^ 
I,  se  abastecerá  á  sí  misma  con  la  facilidad  del  acarreo » de 
^y  quanto  hoy  dia  mira  como  estrangero  por  el  excesivo  preCÍQ 
yy  de  los  carruages^  y  que  los  estrangeros  despachan  en  núes-; 
tros  puertos ,  sin  embargó  de  estar  llenas  las  provincias  me-^ 
dlterraneas.  Tales  son  el  carbón  de  piedra  ^  el  hierro ,  la 
jy  madera  ,  el  cáñamo  deí  norte ,  las  lanas  y  los  añiles  y  a^ 
iy  las  fruta»  de  los  países  meridionales* .  .r  • ' 

H  Muchos  creerin  que  ua  Reyno  donde  el  declivio 
I,  de  los  rios  eslá  dispuesto  con  tanta  .ventaja  ^  mantiene  unía 
'  yy^  navegación  floreciente  en  lo  interior  de  sus  provincias ,  y  que 
,9  no  puede  menos  de  enriquecerlas  un  comercio  inmenso  ,  fa-. 
,9  cilitando  la  venta  del  sobrante  de  sus  frutos ,  y  la  distii-. 
^9  bucíon  quasi  inmediata  de  qúanto  ^necesitan.  Sin  embargo 
jy  la  navegación  de  los  rios  está  todavía  por  crearse ;  apenas 
se  navegan  los  mas  caudalosos  y  y  es  aun  tan  precaria  ésta 
navegación  por  causa'  dé  mil  obstáculos  ,  que  el  mismo  in- 
yy  teres  detestado  pide  pronto  remedio  y  así  como  es  obliga- 
fy  don  de  todo  escritor  patriota  buscarle  y  proponerle. 
ffY  iSt  hecho  p,  se.  oyen  desde  muchísimo  dempo  en  to- 
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fj  das  partes  quexas  de  que  *en  Francia  se  va  aniquilando  la  na-« 
M  y^fgacíon  ;  el  clamor  es  general  y  .el  mal  va  é^eciendo  sin 
^,  cesar  9  y  urge  el  remedio.  Lo&  puertos  de  mar  de  las  ciu- 
jy  dades  comerciantes  se  han  mirado  con  igual  abandono; 
^y  acia  el  año  de  1 760  se  señalaron  consignaciones  para  su 
19  reparo ,  cuyos  buenos  efectos  ha  experimentado  el  comer-* 
iy  cío  i  obras  hechas  con  prudente  economía  los  han  hecho 
fyjz  mas  accesibles  y  mas  concurridos. 

,,  Pero  si  los  ríos  que  a  ellos  van  á  parar  no  son  nave« 
^1  gables ,  se  hace  forzoso  apelar  á  los  carruages  para  cot^ 
99  ducír  allá  los  géneros  ;  no  se  logra  el  fin.  Sin  embargo  des^ 
,9  de  principios  de  este  siglo  que  no  se  ha  Uesado  á  filos, 
99  los  mas  de  los'rios  les  han  acarreado  arena ,  légamo,  for- 
fy  mando  bancos  mas  ó  menos  dificultosos  de  quitar.  Los  hay 
fy  cuyo,  reparo  sufire  poca  dilación  por  causa  del  comercio  gran- 
9,  de  9  ó  de  la  facilidad  que  proporcionarían  para  la  distri-* 
fy  bucion  de  los  granos  ó  firutos. 

9,  De  unos  quarenta  mos  á  festa  parte  se  han  hecho  obras 
^y  inmensas  para  mejorar  los  cailiínos  reales  del  rey  no:  séa*^ 
iy  nos  licito  detenernos  á  considerar  aquí  los  caminos^  por 
^y  agua  ,  de  los  quales  no  se  ha  cuidado  y  sin  embargo  de  ser 
^y  a  ciertos  respectos  de  maye»:  importancia  que  los  caminos 
yy  por  tierra» 

,,  Son  tantos  los  caminos  reales  abiertos  en  el  reyno,  que 
yy  m  manutención  consumé  qúasi  toda  la  consignación  del  ra-« 
19  mo  de  puentes  y  calzadas  j  se  han  hecho  también  ca^ 
yy  minos  en  quasi  todos  los  parados ,  de  los  quales  no  pue^ 
99  de  el  público  sacar  utilidad  alguna  por  no  estar  hedbos 
99  los  puentes  cuya  construcción  sube  mucho  $  con  abrir  comu-- 
99  nicaciones  por  agua  costará  mucho  menos  mantener  los 
99  caminos  9  y  habrá  dinero  para  emprender  obras  que  que^ 
19  dan  por  hacer. 

99  La  navegación  del  Sena  desde  Rúan  á  París  es  tan  di-> 
99  ficultosa  9  que  las  mercadurías  se  acarrean  por  derra ;  bien 
99  lo  notan  los  que  tienen  á  su  cargo  el  departamento  délas 
19  puentes  y  calzadas  con  los  grande^  risparos  que  incesante- 
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menté  ocurre  hacer  en  aquel  camino.  El  gasto  de  estos  re- 
paros es  cada  año  mayor  en  todas  partes  :  los  Ingenierot 
de  Champaña  y  Picardía  se  quexaban  diee  años  ha  de 
que  con  los  frecuentes  reparos  que  ios  carros  ocasionan  en 
los  caminos  reales  el  cascajo  empieza  á  andar  muy  esca-^ 
H  so  i  que  las  canteras  de  sus  inmediaciones  estaban  apura** 
das ;  que  ya  se  hacia  preciso  traer  cksde  lexos  los  rnate^ 
ríales  ,  lo  que  9ca5Íonaba  mucho  daño  á  los  pueblos  que 
f^  por  carga  concegil  los  habían  de  acarrear  i  y  que  sí  se  les 
f9  exonerase  de  esta  carga ,  debía  mirarse  con  respeto  el  fU- 
^y  ñero  que  su  acarreo  costaría. 

y,  Los  Ingleses  han  procurado  remediar  el  inconveniente 
,^  del  extremado  gasto  de  los  caminos  reales ,  prohibiendo 
n  que  desde  129  de  Septiembre  de  17^4  se  pusiesen  mas  de 
99  ocho  caballos  a  una  galera ,  y  mas  de  cinco  á  un  carro, 
9,  y  mandando  que  las  llantas  de  las  ruedas  de  los  carrua'* 
ffges  mviesen  10  ú  11  pulgadas  de  ancho.    Pero  estos  re^ 
y,  glamentos  son  mas  fáciles  de  guardar  en  Inglaterra   que 
9,  no  aquí ,  porque  allí  hay  en  los  caminos  reales  barreras^ 
99  donde  los  que  transitan  pagan  derechos  para  reparos  de 
,y  los  caminos  :  se  pasa  por  una  como  puente  en  equilibrio 
yy  que  se  baxa  algunas  pulgadas  luego  que  el  carruage  pesa 
,y  mas  de  lo  permitido ,  manifestando  la  contravención  sin 
,,  costar  cuidado  alguno  averiguarla.  No  deseamos  que  s4 
9»  pongan  en  Francia  semejantes  grillos  á  los  traginantes. 
Por  mucho  que  cueste  conservar  y  reparar  los  caminos 
reales »  no  es^  nada  este  gasto  en  comparación  de  lo  que 
cuesta  al  comercio  transitarlos.  En  tiempo  de  guerra  cues* 
ta  á  las .  provincias  meridionales  cérea  de  un  diez  por  cien*- 
to,  entre  gastos  de  carruage  y  algunos  derechos ,  el  cambiar 
^y  los  frutos  de  su  agricultura  y  las  obras  de  sus  fábricas  por 
y^  los  de  las  provincias  septentrionales ,  y  recíprocamente  :  los 
,,  hombres  con  sus  caballerías  abandonan  entonces  las  labo^ 
9,  res  del  campo  para  llevar  sus  frutos.  Asi ,  quando  el  ene^ 
51  migo  bloquea  nuestros  puertos »  lleva  ,  digamos  así  ^  las 
9^  calamidades  de  la  guerra  á  lo  interior  del  reyno ,  cuyas 
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,,  comuñicadohc^  por  los  rios  están  cortadas  ,  y  se  han  he^ 
9,  che  Imposibles.  Ya  manifestamos  anees  la  enorme  diferencia" 
,,  entre  el  coste  del  acarreo  por  tierra  y  del  acarreo  por  agua.  * 

„  Entretanto  los  acarreos  se  hacen  qnasi  todos  por  tierra, 
^j  por  ser  tan  dificultoso  por  los  rios ,  por  donde  solo  se  con-* 
,)  ducen  ,  y  esto  i  mas  no  poder  ,  mei;cadurias  de  peso  enor-^ 
,,  me ,  siguiendo  todas  las  demás  el  rumbo  de  ios  carroma** 
i>  teros  desde  el  un  extremo  del  reyno  al  qjtro*  Hasta  el  hier^* 
iy  to  (  hadie  lo  creyera  si  no  lo  estuTÍéramos  viendo  á  cada 
^y  ^aso  )  v^  por  tierra  desde  el  Franco  Condado  a  León  ,  sin 
yj  sacar  provecho  alguno  del  rio  Doubs  que  pasa  cerca  de 
;^  las  herrerías  de  aquella  provincia  f  el  hierro  de  Berd  va  en 
\y  carruages  hasta  Orieans  ,  y  aun  en  derechura  hasta  París, 
y'y  Sin  embargo  es  chistante  que  el  coste  del  acarreo  se  aíía^ 
5^  de  al  valor  del  genero  ^  por  cuyo  motivo  sale  á  un  pro* 
ció  excesivo.  De  aquí  se  nos  sigue  mucha  desventaja  en 
el  comercio  ccm  los  estrangeros )  porque  desde  las  herra* 
^y  mientas  para  arar^  y  el  hierra  grueso  para  la  construcción 
i^j  de  los  navios »  hasta  la  obra  fina  de  acero  ,  no  podemos 
yy  mantener  la  concurrencia  con  ellos  ;  teniendo  que  com^ 
prarlo  fuera  del  reyno  nuestros  armadores  ó  mercaderes. 

Si  se  coteja  el  coste  moderado  de  un  carruage  por  agua 

con  el  de  un  canruage  por  rierrac  ]que  diferencia  enorme 

^j  no  se  hallará  !  Un  carro  de  seis  caballos  gobernado  de  dos 

hombres  ,  no  lleva  mas*que  dos  ó  tres  mil  libras  »  quan* 

do  bastan  dos  marineros  para  un  barco  cargado  de  300 

mil.  Ahorra »  pues  y  un  barco  solo  y  y  restímye  á  la  agri^ 

culmra  el  trabajo  de  doscientos  hombre^ ,  y  seiscientos  ca^ 

bailes.  Tanta  diferencia  pareciera  increible  y  á  el  cálciilo  y . 

los  hechos  no  la  hicieran  patente ;  paro  toda^  sus  conse^ 

qüencias  son  espantosas.  Por  la  cuenta  mas  puntual  de  los 

)y  carruages  ocupados  en  acarrear  mercadurías  efi  lo  interÍ9r 

,y  del  reyno  ,  se  saca  que  en  Francia  son  dos  mu  por  lo  iAe« 

yy  nos ;  he  hecho  una  rebaba  en  su  número  para  que  no  se 

,y  me  sindique  de  ponderativo ;  á  cada  carro  se  le  dan  dos 

yy  caballos  y  un  hombre  no  mas-}  hay  por  consiguiente  ocu^ 
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^1  pados  diez  mil  caballos ,  y  vemte  mil  hombres  en  hacer 
^9  que  si^a  el  precio  de  los  géneros  y  frutos ,  y  deteriorar 
>yp  los  caminos  ,  en  cuyos  reparos  hay  ocupados  mas  de  cie^ 
19  mil  hombres, 

99  Solo  la  saca  de  la  sal  de  Pecáis  p<Mr  el  Ródano  ocupa 
19  440  hombfes  y  400  caballos  ,  de  cuyo  gasto ,  que»  sin  lo^ 
^9  portazgos  ,  asciende  á  qiutro  ^ilíones  de  libras. ,  se  abor- 
9,  raria  acaso  la  mitad  si  la  navegación  del  Ródano  esmvie^ 
«y  ra  ccMrriente }  de  la  qual  la  saca  de  la  sal  |u>  compone  la 
Pf  quinta  parte^  # 

9»  (Como  es  posible .  que  la  agricultura  y  el  comercio 
gi  aguanten  carga  tan  gravosa  ^  y  se  sostengan  (  bien  que  muy 
t«  descaecidos  )  con  tantas  desventajas  ?  Sin  embargo  los  ca« 
^.  minos  reales  están  al  lado  de  los  rios  ,  costeándolos  quasi 
y,  en  todas  partes :  se  queda  uik>  admirado  al  ver  el  remcr* 
^  dio  can  cerca  del  daño :  los  caminos  mas  hermosos  y  mas 
^  acomodados  dei  mundo  para  los  viageros  ^  por  la  facilidad 
P9  de  su  comunicación  al  lado  de  rios  que  no  son  nave« 
fy  gables  9  privado  el  comercio  de  un  auxilio  natural  y  tan 
^  cercano  ,  pero  miserablemente  inutilizado  por  falta  de  cuin 
g9  dado ;  no  hay  aldea  por  desgraciada  .que  sea  ,  que  no  sa^ 
99  case  provecho  de  la  návegacipn.^* 

La  navegación  interior^  de  un  reyno  puede  promoverse 
haciendo  navegables  sus  nos  ,  d  dbriendo  con  el  miémo  fio 
caaiales  que  faciliten  pasar  por  agua  desde  .unas  ciudades  ó 
proviadas  á  otias«  Son ,  pues ,  dos  los  puntos  que  aquí  he-^ 
a)Os  de  declar«-«  ifi  como  se  hacen  navegables  los  rio^ 
ufi  como  se  construyen  los  canales  de  nav^acion* 

De  ht  riúf  naotgaiki. 
^    187    Son  ttusy  pocos  los  dos  de  suyo  navegables  ,  por<* 
que  estorba  la  nafl^égadon  de  los  mas ;  ifi  la  poca  ó  mucha 
rqpídez  4e  su  comiente  i  afi  ík  poca  akura  de  sus  aguasi 
30  alguna  peña»  chorrera,  caida  o  salto.    .  . 

i  SB    Lo  que  xpstta  £  wáo  tio  parte  de  su  rapidez  son  los 
muchos  recovecM  de  su «wk* aporque  jctfmo  la  velocidad  de 
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las  aguas  cofrientes  pende  "principalmente  del  declivio  de  su 
álveo ,  d  de  la  diferencia  de  nivel  que  hay  entre  m  origen 
y  su  desaguadero  ,  quantos  mas  rodeos  haga  su  madre ,  en^ 
.  tretan^o  mayor  número  de  varas  se  repartirá  esta  diferencial 
y  faltas  por  lo  mismo  las  aguas  en  todo  este  trecho  de  la 
competente  velocidad  para  trasladar  los  barcos  desde  un  pa-* 
rágé  á  otro,  no  sufrirá  el  ij^  nayegacion,^  Supongamos,  coa 
la  mira  de  aclai*ar  este  ptuito ,  que  habiendo  desde  el  para^ 
ge  donde  se  pi^de  empezar  á  navegar  un  rio  hasta  su  boca,» 
mil  varas  de  distancia  medidas  en  dinea  recta  ,  sea  diez  pie& 
la  diferencia  de  nivel  entre  los  dos  términos,  y  que  por  los 
muchos  recodos  de  la  madre  teng^t  que  andar  la  corriente 
diez  mil  varas  $  la  diferencia  de  nivel  tendrá  que  repartirscí 
entre  un  número  de  varas  diez  veces  mayor  que  antes,  pues 
i  cada  mil  varas  le  tocará  un  pie  de  declivio  no .  mas :  care<« 
cera  por  consiguiente  el  rio  de  la  velocidad  necesaria  para 
ahondar  su  álveo  al  tiempo  de  las  avenidas ,  le  irá  cegando» 
y  correrá  por  último  desparramado  por  los  campos* 

1 89  Si  por  otra  parte  consideramos  que  los  rips.cuyo  de^ 
di  vio  es  excesivo ,  tienen  por  causa  de  demasiada,  velocidad, 
álveos  poco  hondos  ,  por  cuyo  motivo  no  sufren  navegación^ 
se  echará  de  ver  que  no  siempre  es^  el  camino  mas  corto  el 
mejor ,  y  que  debe  obrar  con  mucha  circunspección  qual-- 
quiera  que  intente  quitar  los  recovecos  que  forma  la  madre 
de  un  rio ,  por  el  riesgo  que  se  cocre  de  ocasionar  alguti 
inconveniente  mucho  mas  grave  que  el  que  se  intenta  reme^ 
diar.  Es  por  lo  mismo  de  suma  importancia  hacer  muchas 
nivelaciones  pa^^  determinar  la  velocidad  con  la  qual  con- 
vendrá que  corra  un  rio  cuy^  navegación  se  desea  promo^ 
ver^  á  fin  de  proporcionarla  de  modo  que  resulte  una  na^ 
V&gacion  acomodada  y' intento  no  siempre  fácil  de  conseguir^ 
especialmente  quándo  es  mucho  el  declivio  del  rio ,  y  hay 
sobre  todo  cascadas  peligrosas  de  baxar ,  y  dificultosas  d  ím^ 
posibles  de  subir.  ^ 

1 90  Séá ,  pues ,  la  que  fuere  de  las  dos  cau^  expresadas» 
esto  es»  el  excesivo  declivio  de  ia  madre  del  rio » d  la  escasez  de 
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las  aguas  ,  la  que  imposibilita  su  navegación  ,  es  forzoso  ape-  Fígi 
íftr-á  algún  artífieio,  el  qual  minorando  en  el  primer  casóla"  ^ 
velocidad  ^  de  la  corriente  haga  qué  suba  el  agua  á  la  altura 
necesaria,  y*  sirva  en  el  segundo  para  amontonarla  ;  por  ma-í 
héra  que  trasformado  el  rio  ó  algún  trecho  suyo  en  una  co-»  . 
.¿no  balsa  d  tabla,  se  jjoeda  navegar.  ■       ; 

La  escasez  de.  agua  de  un  rio  proviene  muchas  veces 
de  que  se  gasta  parte  de  la  que  trae  en  beneficio  de  algún 
molino  harinero ,  ú  otro  ingenio  hidráulico.  Este  tropiezo  sé 
vence  i  P  quitando  el  molino  o  ingenio ,  y  haciendo  moli-- 
w>s  de' viento,  si  hubiese  cabida,  y  el  beneficio  igualase  por 
lo  menos  el  gastos;  s.®  desviando  parte  del  agua  del  rió¿- 
con  tal  que  lleve  bastante ,  por  un  canal  d  madre  artificial 
que  pase  desviada  de  los  obstáculos. 

151  Pero  quando  los  molinos  o  ingenios  fueren  de  tanta 
importancia  que  no  se  les  pueda  quitar  agua  alguna  sin  que  se 
sigan  graves  inconvenientes ;  o  el  obstáculo  no  se  pueda  sal-í 
var  por  agua,, es  forzoso  que  los  barcos  suban  y  baxeft  por 
planos  inclinados  ,  á  cuyo  recurso  apelan  los  Chinos  ,  Fla-^ 
meneos  y  Olandeses. 


el  qual 


Aquí   figuramos  uno  de   estos  puentes   de  rollos  por  xi 

msde  C  á  B  ^  Y  otro  baxa  desde  B 
á  A.  Tara  que  el  primero  suba ,  se  da  vuelta  á  los  rollos  poí 
medio  de  palancas  ¿.,  las  quales  se  baxan  mediante  maro-^ 
mas  afianzadas'  en  el  punto  de  apoyo  iV  de  los  cabrestantes! 
G,/,  y  í algunas  poleas  de  retorno  JI.  Así  que  el  barco  llegaf 
al  espinazo  de  la  puente ,  bastan  dos  hombres  en  K  para 
baxarle  por  medio  de  las  maromas  correspondientes  á^las  po^ 
leas  de  retorno  D^E^F. 

192  Bien  se  ve  que  solo  en  los  casos  desesperados  debe 
apelarse  á  este  rec^urso ,  pues  eñ  los  demás  podrá  lograrse  qud 
se  navegue  todo  el  rio ,  apelando  á  otros  medios.  El  unof 
es  profundizar  la  madre ,  y  sirve  i  fi  quando  no  se  puede  ó 
quiere  hacer  una  inclusa ,  de  cuya  fábrica  se  tratará  dentro 
de  poco  con  entera  individualidad ;  2  fi  quando  nó  tiene  cuen^ 
ta  angostar  su  madre ,  ó  cegar  algún  brazo  del  río  cdb  las  . 
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Fig.  obras  "expresadas  antes,  por  donde  pierde  agua;  3.0  quatt*^ 
do  no  hay  facultad  para  hacerlas  en  sus  orillas  para  el  fin; 
4.<>  finalmente ,  quando  después  de  angostado  el  rio  fuese 
demasiada  su  rapidez. 

193  Hay  igualmente  precisiotí  de  profundizar  la  madre 
de  un  rio  siempre  que  importa  caminen  mas  aceleradas  sus 
aguas  para  dar  mayor  impulso  á  algún  ingenio  ;  especial- 
mente quando  al  mismo  tiempo  no  se  puede  ensanchar  mas 
abaxo  en  los  parages  donde  corre  estrechado  ^  d  angwtar 
las  orillas  en  la  parte  de  mas  arriba. 

£1  profundizar  toda  la  madre  de  un  rio  seria  obra  inmen* 
$a.  Siempre  que  los  hacendados  de  su  parte  atocha  se  perju-* 
dican  unos  á  otros  ,  quitándole  porción  del  terreno  ,  hacen  al 
mismo  tiempo  mucho  daño  á  los  hacendados  de  mas  abaxo» 
porque'  depone  aquí  el  rio  lo  que  lleva  de  arriba  ^  ciega  los 
canales  6  zajijas  quando  las  hay ,  d  hace  que  sean  mayores 
las  inundaciones* 

Aun  quando  «sea  preciso  hacer  mas  profundo  algún  pa- 
rage  de  la  madre  ^e-  un  rio »  convendrá  considerar  antes  de 
poner  manos  á  la  obra  ,  si  el  mejor  modo  de  conseguirla  se- 
rá cavarla ;  si  será  de  temer  que  la  corriente  llene  la  parte 
baxa  con  la  arena  que  quitare  á  H^e  arrijba  ^  con  la  qual 
«caso  también  se  juntará  la  que  proviniera  de  las  oriRas ;  si 
será«pbsible  desviar  el  rio  todo  el  tiempo  que  dure  la  obra» 
ó  dcxar  sin  agua  el  parage  que  se  quiere  profundizar  ^  en- 
ganchando uno  d  muchos  brazos  del  rio.  Quando  ninguno 
•  de  estos  puntos  se  pueda  averiguar  *  se  indagará  si  el  bene^ 
ficío  cQmpcnsará  el  gasto. 

194  Quando  sola  la  rapidez  del  rio  basta  para  profundizar 
su  madre ,  y  es  muy  duro  el  suelo  ,  es  necesario  valerse  para 
conseguirlo  de  algún  ingenio.  El  mas  sencillo  de  todos  es 
una  especie  de  arado  BC  con  dos  ruedas ,  del  qual  aran 

2^  caballerías  que  arrastran  un  madero  A  herrado  por  abaxoi 
guíándole  un  hombre  quando  están  muy  baxas  las  aguas, 
mediante  lo  qual  abre  surcos  y  cuya  tierra*  se  lleva  después 

a.  la  pílmer  avenida.  Sirve  también  para,  lo  mismo  un  grande  y 

•  *  fuer- 
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fuerte  rastriUo  AD »  del  quál  tiran  por  ínedio  del  volantín  Fig: 
CE  dos  caballerías  , « gobernándole   un  peón  embarcado  en 
la  falúa  B ,  quando  ha  de  servir  esta  máquina  en  par  ages 
donde  hay  agua. 

Es   ingenio   igualmente  socorrido  en  estos   lances  ua 
tímpano  A  compuesto  de  muchas  ruedas  de  madeñ  de  5. 
á  6  pies  de  diámetro  ^  cuya  circunferencia  está  armada  de  4. 
glandes  púas  de  hierto  á  manera  de  garabato.  Las  ruedas  es- 
tan  todas  aseguradas  en  un  exe  común  BC  con  pivotes  en 
sus  extremos  á  los  quales  atraviesan  caxas  de   hierro  correa 
pondientes  á  maromas  BD.^  CE  atadas  á  una, falúa  ,  en  Ia.5« 
qual  navegan  dos  hombres  á  remo  F  y  por  medio  del  ti- 
món /,   cuya  navegacion.no  puede  verificarse  sin  que  dé 
vueltas  el  tímpano  ,  y  abra  tantos  surcos  quantas  son  las  puas« 

También  podrá  sefvir  el  mismo  Ingenio  atando  las  6.  v 
maromas  del  tímpano  II  áh  grúa  del  cabrestante  G  ,  planta^ 
do  en  un  barco  asegurado  con  áncoras ;  dos  peones  encami- 
narán el  tímpano  rio  arriba  un  trecho  de  20  á  30  varas ,  y 
llegado  que  sea  cerca  del  barco ,  podrá  bastar  sola  la  fuerza 
del,  agua  para  llevársele  ,  mediante  levas  con  goznes  puestas 
en  los  rayos  de  las  ruedas. 

.195  En  los  terfertol^de  paca  consistencia  ,  qualeí  son  los 
areniscos  y  cenagosoaP^,  se  puede  lograr  el  intento  por  me- 
dio de  ingenios  plantados  sobre  barcos ;  pero  este  recurso  es 
niejor  en  las  aguas  detenidas  que  no  en  las  corrientes.  Lo 
sxiQjof  será  plantar  dos  filas  de  barcos  muy  cargados  ,  mien-  j. 
tras  la  corriente  mviere  todavía  alguna  fuprza  ,  porque  subien- 

.  do  el  agua  á  mayor  altura  entre  los  barcos ,  se  llevará  mas 
en  breve  la  arena. 

1 96     En  los  rios  muy  caudalosos  se  puede  practicar  otra 
cosa  aún  mejor.  Se  plantarán  piquetes  a^bjc;d^ejf,gji  \  se  cer- 
rarán con  tablas  los  huecos  de  entre  los  piquetes ,  prolongando  8* 
la  obra  hasta  que  el  agua  llegue  á  suficienfe  altura  en  cdy  gh\ 
se  quitarán  después  los^piquetes^^,/^,  y  plantarán  en/,it ;  lle^ 

'  naráse  de  tablas  desde  ^  á  / ,  y  desde  e  i  k  j  prosiguiendo  i 
este  tenor.  Por  medio  de  estos  tabiques  se  puede  quitar  todo 
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el  banco  de  arena »  particularmente  si  se  pfocora  una  cor* 
riente  donde  antes  no  la  habia ,  plantando  los  tabiques  mas 
arrimados  uno  á  otro  acia  abaxo  que  no  acia  arriba. 

1 9^  £l  desaguadero  de  los  ríos  suele  ser  el  parage  de  sa 
madre  menos  profíindo ,  porque  corre  allr el  agua  con.tanta  len- 
titud 9  'por  causa  de  su  poco  declivio  ,  que  faltándole  ñierza; 
para  proseguir  su  curso  en  linea  recta ',  tíene  que  desparra^ 
macse ,  con  lo  que  inundando  las  tierras  se  levanta  depo? 
niendo  en  aquel  parage  el  légamo  que  acarrea.  De  aquí  pro^ 
vienen  los  bancos  y  las  barras  que  allí  se  forman ,  los  qua-*  a 
•  les  toman  n^ayor  cuerpo  con  las  arenas  que  el  mar  añade;  \ 
por  manera  que  dividida  finalmente  la  boca  del  rio  en  mu^ 
chos  brazos  ,  carece  del  caudal  necesario  para  la  navega^ 
cion.  Entonces  no  hay  mas  remedio  que  hacerle  nueva  mz-* 
dre  j  angostando  la  antigua  con  alguna  de  las  obras  Jiidráu^ 
licas  antes  especificadas  ,  las  quales  convendrá  resguardar 
echando  lenguas  a  trechos.  Corriendo  por  este  medio  estrés 
chadas  las  aguas,  podrán  ahondar  su  álveo  con  mas  facili"- 
dad  j  porque  los  depósitos  de  las  orillas  suelen  ser  arena  y 
légamo  no  mas.  Pero  si  el  suelo ^  de  la  madre  fuese  demasiav 
do  tenaz ,  se  echará  mano-  de  alguno  de .  los  ingenios  pro-» 
puestos  poco  ha.  El  punto  esencial  tle-esta  operación  está  ea 
dirigir  el  nuevo  desaguadero  del  rio  #e  modo  que  esté  res^. 
guacdado  de  los  ayres  y  las  mareas  que  podrían  llenarle  de 
arena ,  é  inutilizarle  como  el  antiguo. 

198  Casos  hay  donde  se  puede  superar  alguno  de  los 
obstáculos  contrarios  á  la  navegación  de  un  rio  pcnr  un  ro&r* 
dio  mucho  mas  fácil  que  los  propuestos  hasta  aquí  ^'particur^ 
larmente  quando  es  alguna  peña  que  no  puede  quitarse 
^n  gasto  enorme ,  o  una  caida  de  mucha  altura.  Dado  caso 
que  después  de  sondeado  el  terreno '  inmediato  al  obstáculo^ 
it  reconozca  que  no  es  posible  desviar  el  rio  por  estar  rodea-- 
do  de  montañas ,  se  procura  lograr  suba  el  agua  á  sufiden-> 
te  altura  ,  atajándola  con  una  especie  de  puerta  ^  cuya  cdns^ 
tmccion  es  la  siguiente. 

La  suponemos  ancha  de  x8  á  21  pies  j  se  cierra  por  me* 

dio 


ií 
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dib  de  tma  palanca  FU,  la  qual  lleva  en  su  cjctrémo  F  unr  Fíg* 
contrapeso  O  ,  y  da  vueltas  sobre  un  gorrón  G ,  dándola  al. 
iniwno  tiempo  que  ella  tres  pies  derechos  K ,  enlazados  unos 
£ón  otros  por  medio  de  una  barra  de  hierro  que  los  pasa  g,  ío 
un  poco  mas  arriba  del  batiente?^  al  qual  sé  arriman.  Allí»  ii« 
mismo  descansan  otros  dos  pies  derechos  R  embebidos  al-< 
gunas  pulgadas  en  los  paredones  Xy  puestos  con  el  mismo    ' 
fin  que  los  antecedentes ,  y  luego  se  dirá  i  por  manera  que 
todos  estáii  en  una  misma  linea ,  quedando  entre  ellos  hue->    '^  ^ 
eos  iguales  ,  y  solo  los  tres  del  medio  siguen*  la  pals^nca  al       ¿ 
tiempo  que  da  vueltas  quando  se  abre  o  cierra  la  barrera. 

Para  abrirla  y  dar  paso  á  los  barcos  ^.se  la  arrima  alpa*< 
redon  izquierdo ;  para  cerrarla  ,  se  pone  la  palanca  conforme; 
pinta  la  iigura ,  descansando  su  extremo  en  un  hito  que  solo 
se  ve  en  su  planta.  Pasando  entonces  el  portero  por  enci- 
ma de  la  palanca ,  va  al  paredón  del  lado  derecho  donde 
hay  otra  LM^  la  qual  lleva  clavada  de  plano  una  tabla  muy 
ancha  que  sirve  de  puente  con  su  varandilla  NPJSÍ ,  asegu-^ 
rada  en  la  misma  pieza  ^  girando  todo  con  desahogo  sobre 
el  gorrón  (J ,  á  fin  de  poner  la  puente  en  la  situación  que  - : 
pinta  la  figura.  El  portero  coge  unas  quantas  iablitas  de  1 1;  / 
ú  12  pulgadas  de  ancho  cada  una  aseguradas  en  uii  estadal 
para  meterlas  unas  encima  de  otras  en  las  correderas  de  los 
píes  derechos  K^R  del  lado  opuesto  á  la  corriente  ,  con  el  fin 

•  de.  cerrar  los  huecos  S  y  y  lograr  que  el  agua  suba  á  la  al? 

;  tura  deseada ,  con  meter  mas  o  menos  tablitas ,  cuyos  es-* 
tadales  d  ^ujas  están  plantadas  de  modo  que  no  se  pueden 
perjudicar. 

Así  que  los  barcos  que  navegan  rio  abaxo  están  para 
pasar  él  parage  crítico  ^  y  llegan  á  la  puerta,  se  quitan  las 
tablitas  sin  que  lo  dificulte  el  peso  del  agua  que  carga  en-^ 
cima  de' ellas;  pdnese  entonces  el  rio  á  un  nivel  con  corla 
diiferencia  en  todo  aquel  trecho ,  se  dá  fácilmetite  vuelta  á 
la  palanca  FHy  porque  los  ^pies  derechos  solo  tienen  meti- 
dos en  el  agua  sus  extremos.  Por  lo  que  mira  á  los  barcos 
que  navegan  agua  arriba  ,  una  vez  que  han  pasado  la  puer^ 
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Fig«  ta,  se  la  cierta  con  repetir  la  maniobra  que  acabamos  de  de^ 

clarar ,  vuelve  el  agua  á  levantarse ,  y  prosigue  sin  tropiezo 

su  navegación. 

.  .  Este   artificio  puede  ser  útilísimo  en   una  infinidad  de 

« .  ^  ocasionas  %  ya  para  templar  la  rapidez  de  un  río  quando  por 

excesiva  imposibilita  la  navegación  ,  ya  para  inundar ,  con 

•  *  el  fin  de  defenderla  ^  los  alrededores  de  una  plaza  de  guer^ 

ra ,  ya  para  regar  tierras  de  secano. 
12*^  Esta  ^  puerta  también  se  puede  cerrar  con  biguetas ,  6 
13.  con  una  compuerta  CD.  ,  levantándola  con  ruedas  de  herizo 
según  demuestran  el  alzado  y  perfil.  Merecerá  la  preferen- 
cia este  medio  ^  principalmente  quando  la  altura  del  agua  no 
pasare  de  5  o  6  pies  ,  porque  sobre  ser  la  maniobra  por 
lo  menos  tan  fácil  ,  será  mas  pronta. 

13.  '99  Aqui  figuramos  otro  modo  de  abrir  una  compuerta  que 
suponemos  sea  la  de  un  aqüeducto  que  pasa  por  debaxo  de 
un  rio ,  y  sirve  de  sacar  agua  para  regar  tierras.  Como  se- 
ria muy  expuesto  dexar  á  la  discreción  del  público  el  cerrar 
y  abrir  la  compuerta ,  conviene  solo  puedan  abrirla  y  cerrar 

14.  personas  á  quien  el  Magistrado  autorice.  Este  fin  se  conse^ 
guirá  colgando  la  compuerta  de  un  tornillo ,  cuya  tuerca  EJP* 
sirva  de  cubó  á  una  rueda  orizontal  AB  ,  armada*  de  puños 
para  que  le  den  vueltas  sobre  el  tarugo  CD  ^  puesto  44-  píes 
mas  arriba  del  suelo  del  dique ;  mediante  lo  qual  siempre  que 
se  quiera  tnantener  cerrada  la  puerta ,  se  quitará  y  guardará 

la  tuerca. 

No  basta  reparar  y  mudar  la  boca  del  rio  y  los  demás 
parages  que  lo  necesiten  ;  es  igualmente  necesario  ver  si  se 
pueden  hacer  navegables  cerca  de  su  nacimiento  con  tal  que 
su  caudal  lo  permita.  El  linicp  y  mejor  modo  de  coiiseguir-^ 
lo  es  desviarle  de  su  curso ,  rompiendo  á  su  lado  un  canal 
acompañado  de  todas  las  demás  obras  necesarias  ^  el  qual  pro^ 
porcionará  una  navegación  segura  en  todos  tiempos  ,  porque 
en  un  canal  se  introduce  mas  ^ua  que  la  que  se  quiere  ó 
necesita. 


i 
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'  Canales  de  navegación, 

20I  Bien  que  en  todas  panes  tiene  mas  cuenta  el 
acarrfp  por  agua  que  no  por  tierra »  en  las  mas  no  se 
encuentran  rios  navegables  ni  de  suyo »  ni  puede:  procn*- 
jrarlos  el  arte  ,  siendo  precko  soplidos  con  rios  artificiales» 
llamados  canales  de  navegación  y  recogiendo  y  aprovechan^ 
do  para  darles  el  agua  necesaria  nnKhos  manantiales  y  ar^ 
foyos.  La  construcción  de  estos  canales,  sobre  ser*" may 
costosa ,  y  quasi  biempre  larga  ^  es  de  mochísima  dificulf* 
tad.  Así  lo  acreditará  quanto  propondremos  sobre  esta  f^ 
jbrica ,  y  sobre  todo  las  siguientes  máximas  generales:  xóa 
las  prevenciones  que  á  su  continiiacion  especificaremos* 

Máximas  generales  acerca  de  ¡os  eatifiUs  de  fiavegacim. 

S02  Todo  facultativo  encargado  de  una  obrii  hidráih» 
lica  9  sea  la  que  fuere ,  debe  tomar  por  none  de  todas  sob 
operaciones  la  máxtma  fundamental  de  hacerla ,  sin  perjui*- 
cío  del  acierto  ,  con  el  menos  gasto  posible ,  y  de.  modo 
que  proporcione  quantos  beneficios  quepan.  En  la  cbns«- 
truccion  de  los  canales  navegables  y  caminos  obliga  no'po«* 
cas  veces  esla  consideración  á  diiígirlo?  por  otra  linea  que 
la  recta ,  la^mejor  en  sentir  de  ¿anchos»  Pero  si  prevalen 
ciera  este  dictamen  se  bropezaria  en  los  mas  de  los  casos 
con  obstáculos  que  indefectiblemente  harian  mas  costosa^ 
menos  duradera  o  menos  útil  la  fábrica.  Por  consiguiente 
el  principal  cuidado  de^  un  artífice  que  toma  á  Wk  car^ 
^  construcción  de  un  canal  debe  ser  la  elección  del  ter«> 
feno  por  donde  conviene  encaminarle,  para  lo  ^ual  debe 
recorrer,  y  reconocer  con  suma  prolixidad  todos  Jos  rincón 
nes  del  pais  donde  se  intenta  romperle,-  sin  perdonar  0Í4 
velaciones  que  tal  vez  4l  primera  vista  parecerán  super4* 
fluas;  sondeando  en  diferentes  par  ages  el  terreno^  á  fin  de 
enterarse  de  su  calidad  ,  y  saber   hasta  que  prqfonáiida<| 

de- 
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deberá  pavarse ,  y  apartarle  de  pantanos »  bancos  de  picr 
dra  de. mucha  extensión «  &c.  Soló  así  llegará  á  saber  por 
quantos  rumbos  diferentes  podrá  guiar  el  canal ,  y  prefe- 
rir entre  todos  el  que  mas  cuenta  tenga, 

^<>3  Algunos  arquitectos ,  espantados  de  lo  que^uestá 
cortar,  ó  agügerear  una  montaña  que  el  canal  ha  de  atrave«^ 
^sar ,  prefieren  dirigirle  por  una  ladera.  De  aquí  se  siguen 
dos  inconyenientes  de  -  mucha  gravedad :  i  •<>  se  corre  mu-* 
cho  riesgo  de  que  desprendiéndose  de  la  montaña  el  agua 
en  ios  grandes  aguaceros  de  tempestad  »  ó  al  deshacerse 
4as  nieves^  derribe  el  dique  superior  del  canal.  Verdad  68 
^ue  este  fracaso  se  puede  precaver  abriendo  mas  arriba  del 
¿ique  un  contrafoso  adonde  vayan  á  parar  dichas  aguas» 
que  después  se  encaminaran  por  conductos  6  2anjas  he- 
chas de  intjento.  Pero  si  fuese  muy  empinada  la  ladera  ^  se 
despeñará  éí.  agua  con  tanta  violencia  y  abundancia  ^  que 
antes  de  escurrirse  inundará  y  desbaratará  el  dique  ,  ce* 
gando  con  el  l^amoy  la  arena  el  canal.  2.0  No  es  po- 
sible ¿asentar  con  la  solidez  necesaria  en  una  ladera  un  ca- 
nal ;  ni  sus  inclusas ,  aqueductos ,  &c. ;  lo  qual  tampoco 
se  conseguirá  llevando  tierra  procedente  de  la  excavación 
de  la  montaña  ai  lado  mas  baxo  y  con  et^  fin  de  igualar 
el  terreno  d  asiento  de  la  obra  9  porque  las  aguas  se  lie** 
taran  esta  tierra  echadiza  9  y  el  agua  del  canal  se  tras« 
porará  indefectiblemente/ 

Si  alguna  vez  se  puede  apelar  á  este  recurso  ,  solo  se» 
rá  quando  sea  poco  el  declivio  de  la  ladera»  Porque  nó 
bay  que  esperar  subsista  un  capal ,  obra  ó  zanja  siempre 
llena  de  agua ,  que  está  mojando  sin  cesar  tierras  recién 
revueltas.  Sé  necesitará  por  lo  mismo  mucho  repuesto  dn 
egua  par»  suplir  la  que  se  desperdiciare  con  las  evapora-* 
dones.  Tampoco  se  podrá  contar  con  las  inclusas  ^  porque 
las  mas  restarán  plantadas  sobre  tierra  echadiza  }  y  si  so 
intentase  hacer  una  excavación  bastante  honda  para  cons- 
truir el  canal  en  terreno  firme  ^  sobre  que  sería  espantosa 
ki  gasto  ^  se  tropezaría,  con  el  primer  inconveniente* 
-.'.      "  ,      Es 
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904    Es  también  aventurado  guiar  un  canal  por  Qn  vtille 
muy  angosto,  porque  le  acometerán  por  todos  lados  los 
torrentes  que  indefectiblem^te  formarán  las  aguas  despe- 
ñándose ^cia  el  valle.  Por  causa  de  su  angostura  será  for-* 
20S0. asentar  muchos  trozos  de  la  obra  en  tierra  echadiza, 
cuyo  vicio  no  podrá  menos  de  ponerla  á  muchas  contin-» 
gencias.  Y  sfempre  que  se  quiera  encaminar  un  canal  por 
parages  mas  baxos  que  su  madre ,  es  indispensable  levan- 
t|dr  el  terreno  para  buscar  su  nivel »  y  construirle  allí  com- 
iso en  el  ay re }  defecto  que  debe  evitarse  quanto  cabe  por 
los  graves  accidentes  á  que  pone  la  obra  9  conforme  repa-» 
rd  Belidor  en  el  canal  de  Picardía*  Conviene ,  pues,  ha-- 
cer  todo  lo  posible  para  que  las  aguas  del  canal  estén  en 
t^das  sus  partes  bien  encajonadas  eií  el  suelo  firme,  sin 
d^xarse  balucinar  de  una  economía  perjudiciaK  A  veces 
por  escusar  una  excavación  algo  costosa ,  se  dá  motivo  i 
gastos  mucho  mayores ,  porque  es  forzoso  traer  desde  le-^ 
xos  mucha  tierra  echadi^za  ;    siendo  este  un  motivo  man 
para  mirarlo  todo  con  muchísimo  cuidado  antes  de  deter** 
ininarse.  Pero  si  fuese  forzoso  asentar  alguna  parte  del  canal 
en  tierra  echadiza  ,  se  procurará  darle  con  el  mayor  cuida-^ 
do  al  terreno  toda  la  posible  firmeza  ^  echando  en  el  cuer- 
po de  los  diques  batidps  de  arcilla  de  suficiente  gi^ueso ,  me*' 
tiéodolos  en  lo  firma,  quanto  parezca  necesario  ,  y*  de  al* 
t4ira  qué  pase  un*  pie  la  de  las  aguas  mas  altas  \  igual  pre-> 
caución  se  usará  respecto  de  los  diques  de  tierra  espon^' 
josa* 

\  205  Después  de  asegurar  el  canal  de  todo  accidente, 
conviene  hacerlecorto  todo  lo  posible,  asi  por  ahorrar  gastos^ 
como  por  abreviar  la  navegación.  Mediante  el  tino  con  que 
determinare  su  rumbo ,  attpdi^do  á  todas  las  circunstan-^ 
cias  favorables  y  contrarias  ,  acreditará  el  arquitecto  su  jui- 
cio ,  para  lo  qual  es  necesario  considere  y  explore  cuida- 
dosamente todo  el  terreno  por  mayor ,  y  muy  por  me^» 
Qor  cada  una  de  sus  partes.  El  Ministro  que  desee  obrar 
coa  prudencia  en  empresas  da  tanta*  importancia  ,  debe 

en- 
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encargar  separadamente  á  muchos  facultativos  formen:  el 
proyecto  del  canal ,  señalando  sü  dirección  ,  porque  sten^ 
do  varios  9  dificultoso  será  qu^dexe  de  llamar  la  atención 
de  los  unos  lo  que  se  les  escapare  á  los  otros,  ^odos  e»^ 
tos  facultativos  tendrán  que  comunicarse  entre  sí  sus  ob-» 
Mrvaciones  asistiendo  á  sus  conferencias  sugetos  ínteligeñ-* 
tes ,  que  en  caso  de  duda  d  -discordia  puedan  decidir^  No 
hay  otro  medio  de  precaver  las  fatales  conseqüencias  del 
apego  que  algunos  de  ellos  tuvieren  á  su  dictamen «  y  ios 
perjuicios  que  se  les  podrían  seguir  á  algunos  hacendados 
del  empeño  con  que  algunos  de  los  facultativos  qoisíesea 
guiar  el  canal  por  las  haciendas  de  otros.  Los  canales  li<« 
bres^  si  los  hay ,  de  imperfección  son  muy  pocos:  por  cu« 
yo  motivo  jamas  puede  sobrar  cuidado  siempres  que  se 
trata  de  precaver  defectos  en  su  construcción. 

Es  es^icial  huir  de  estanques  y  lagunas  por  lo  di«* 
¿cultoso  que  es  plantar  en  ellos  diques  sólidos  ,  por  cuyo 
motivo  se  guia  por  sus  orillas  el.  canal  ^  aunque  sea  ne^ 
cesario  dar  algún  rodeo*  Pero  si  se  hubiese  de  rodear  mur« 
Cho  ,  se  buscará  modo  de  desaguar  la  laguna  antes  de  em*^ 
pezar  el  canal  ^  practicando  lo  que  más  adelante  direnKif.r 
306  Después  de  la  dirección  que  ha  de  seguir  el  canal  un 
ponto  de  suma  consideración  es  el  agua  ,  porque  sin  ella  no 
puede  haber  canal  alguno  navegable.  Deben  por  lo  mis-* 
mo  tomarse  quantas  medidas  quepan  para  tener  la  sufi- 
ciente,, y  aun  sóbrame  si  fuese  posible*  Porque  sobre  pa*- 
decer  alguna  interrupción  por  falta  de  agua  en  años  de, 
mucha  seca  la  navegación  de  ios  canales  ,  es  mucha  el 
9gtt3  que  se  pierde  con  las  trasporaciones  y  evaporación» 
oes ,  debiéndose  agregar  á  estos  desperdicios  los  que  se 
eriginan  de  estar  quasi  síen^re^mal  cerradas  las  puertas 
de  las  inclusas. 

El  agua  necesaria  para  la  nav^cion  de  un  canal  piM-^ 
de  sacarse  de  algún  rio ,  d  de  fuentes  y  arroyos ,  cuyas 
aguas  se  recogen  y  guardan  en  algnn  deposito  ó  estanque^ 
desde  el  qual  se  la  eavia  al  csoei  á  medida  que  se  ne- 
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cesita  9  por  cuyo  motivo  se  llama  estanque  o  punto  de 
distribución  ^  reparto  6  repuesto* 

Quando  eL  fin  es  abrir  c6mi)nicacion  entre  dos  rios  por 
medio  de  un  canal  que  atraviesa  una  llanura ,  es  muy  fa^ 
cii  abastecerle  de  agua  para  el  servicio  de  las  inclusas, 
porque,  la  suministrará  aquel  de  los  dos  rios  que  esté  mas 
alto  9  sucediendo  rara  vez  que  estén  ambos  i  un  níveL 
Siempre  que  haya  esta  proporción  sumamente  apreciablei 
no  deberá  ponerse  reparo  alguno  en  hacer  excavaciones 
tan  hondas  como  convenga  en  los  parages  de  mayor  al** 
tura  que  los  dornas ,  dado  caso  que  no  se  puedan  evitar, 
con  tal  que  de  aqqí  no  se  siga  algún  gasto  excesivo. 

20^  Aunque  el  destino  del  canal  no  sea  el  que  aar* 
bamos  de  decir  ^  casos  pueden  ocurrir  donde  sea  posible 
abastecerle  de  agua  sangrando  algún  rio.  Antes  de  inten- 
tarlo ,  ser4  indispensable  averiguar  por  medio  de  la  nive-^ 
lacion  si  el  parage  adonde  se  quiere  encaminar  el  agua  del 
rio  es  mas  baxo  que  el  parage  donde  se  ha  de  hacer  la 
sangría ;  porque  si  no  lo  fuese  ,  será  preciso  hacerla  mas 
arriba  á  la  altura  necesaria.  Si  por  ser  poco  el  declivio  del 
río ,  fuese  forzoso  irle  á  sangrar  muy  arriba  9  será  del  caso 
mirar  primer^si  atajándole  con  alguna  azud  podrá  conse* 
guirse  que  suban  sus  aguas  á  la  altura  que  se  desea.  Pero 
Untes  de  apelar  á  este  recurso  convendrá  tener  entera  se** 
guridad  de  que  no  podrá  seguirse  ningún  grave  inconve* 
niente  y  qual  sería  que  en  tiempos  de  avenidas  inunden 
las  aguas  los  campos ,  y  no  consienta  el  parage  donde  se 
haga  el  azud  una  inclusa  para  mantener  la  navegación  da-» 
do  caso  que  la  sufra  el  rio.  Lo  mas  acertado  será  aprove^ 
char  una  puente  de  fóbrica »  si  la  hubiese  en  las  inmedia* 
Clones  ,  o  levantarla  de  intento ,  si  fuese  necesario ,  con  la 
mira  de  construir  inclusas  que  detengan  las  aguas,  y  &- 
dtiten  soltarlas  siempre  que  cpnvenga. 

208  Con  igual  pulsó  debe  elegirse  el  desembocadero  del 
canal ,  por  rezdo  de  que  en  las  grandes  avenidas  acudan 
con  sobrada  abundancia  las  aguas  del  rio ,  y  hagan  alguna 
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irrupcioQ  desamparando  su  antigua  madre,  si  acaso  tubie- 
se  menos  declivio  que  el  terreno  por  donde  han  de  pasar. 

Este  daño  se  precave  batiendo  en  el  desembocadero 
del  canal  una  inclusa  que  sostenga  las  aguas  del  río ,  y  al 
mismo  tiempo  facilite  el  paso  á  los  barcos,  estén  las  aguas 
á  la  altura  que  estuvieren.  Es  natural  preferir  para  des- 
embocadero del  canal  el  parage  donde  sea  menos  de  te-* 
mer  se  formen  bancos  de  tierra  ,  y  las  corrientes  contrarías 
á  la  entrada  y  salida  de  los  barcos.  La  calda  de  la  inclusa 
que  acabamos  de  proponer  se.  ha  de  proporcionar  de  modo 
que  su  suelo  esté «  por  la  razón  muy  fafil  de  adivinar^ 
dos  píes  ma$  baxo  que  el  nivel  de  ús  aguas  mas  baxas 
del  rio. 

En  tiempos  de  avenidas  correrán  acaso  tan  turbias  las 
aguas  del  rio ,  que  podrían  cegar  el  canal.  Con  la  mira 
de  precaver  esta  desgracia ,  hacbndo  si  fuese  posible  allí 
cerca  un  estanque  de  bastante  buque  el  qual  solo  s^comu* 
ñique  con  el  río  por  medio  de  una  zanja  con  una  ia*- 
clusa  de  compuerta  ^  porque  deteniéndose  allí  la$  aguas 
se  purificarán  antes  de  introducirse  en  el  canal  por  otra 
zanja.  Por  este  medio  recibirá  el  canal  en  todos  tiempos 
aguas  limpias ,  y  sin  mas  trabajo  que  limpiar  de  quando 
en  quando  el  estanque,  cuya  limpia  se  hará  con  la  mira 
de  que  la  navegación  se  haga  sin  interrupción  alguna ,  ea 
los  tiempos  de  seca  quando  las  aguas  están  baxás  y  libres 
del   defecto  que  se  desea  precaver. 

209  '  Si  bastase  una  zanja  sola  para  guiar  las  aguas  que  haa 
de  abastecer  el  estanque  de  repuesto  de  un  canal  distante 
del  rio  y  se  la  sacará  por  medio  de  uiia  inclusa  de  com-* 
puerta  ,  cuyo  piso  esté  mas  alto  que  las  aguas  tna» 
baxas  lo  preciso  mas  ,  y  siempre  que  se  quiera ;  se  les  da^ 
rá  el  declivio  que  el  terreno  consienta  ,  poniendo  cuidado 
en  que  al  ir  á  su  paradero  no  se  les  junten  aguas  de  los 
barrancos  que  ño  podrían  menos  die  enturbiarlas. 

Pero  si  el  terreno  careciese  del  suficiente  declivio,  se 
abrirán  las  zanjas  tan  hondas  como  quepa ,  y  menos  an^ 
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chas ,  á  fin  de  que  teniendo  en  ellas  ei  agaa  mayor  altu- 
ra f  camine  con  mas  *  rapidez  ^  mediante  lo  qual  no  levan- 
tarán tanto  su  madre ,  y  se  desperdiciará  menos  con  las 
evaporaciones. 

La  circunstancia  de  pasar  por  un  país  todo  llano  un 
canal  cuyo  destino  es  abrir  comunicación  entre  dos  ríos, 
dos  mares  ,  dos  provincias ,  es  muy  rara.  En  faltando ,  es 
preciso  apelar  á  las  aguas  de  fuentes  y  arroyos  para  abas^ 
to  del  canal  ,  el  qual  tampoco  puede  Ir  siempre  basan- 
do desde  un  extremo  á  otro  por  medio  de  las  inclusas. 
Es  indispensable  hacer ,  como  en  medio  de  ambos ,  un  de- 
pósito ,  estanque  ó  punto  de  reparto  $  quedando  dividi- 
do el  canal ,  con  corta  diferencia,  en  dos  partes,  que  ca-^, 
da  una  camina  baxando  por  medio  de  inclusas  ^  su  pa^ 
radero  o  remate» 

Es ,  pues ,  preciso ,  siempre  que  se  ha  de  formar  e} 
proyecto  de  un  canal  con  esta  circimstancia.  i.o  deter- 
minar desde  luego  el  parage  mas  acx>modado  para  el  pun-- 
to  de  repuestos  2.0  señalarle  un  sitio  mas  baxo  que  todos 
los  manantiales ,  rios  y  arroyos  cuyas  aguas  se  le  han  de 
encaminar  por  zanjas ;  3.0  procurar  que  estas  aguas  sean 
perenes  y  en  suficiente  cantidad  para  abastecer  el  canal 
todo  el  año ,  particularmente  en  los  tiempos  de  mucha 
seca ,  nb  solo  en  beneficio  de  la  navegación^  proporcionada 
al  comercio  que  del  canal  se  espera ,  mas  también  para 
reparar  los  desperdicios  que  causan  las  evaporaciones  y 
trasporaciones  ,  y  el  estar  siempí^e  mal  cerradas  las  puertas 
de  las  inclusas  ;  4.0  para  mayor  seguridad ,  bueno  será  tener 
la  tercera  parte  mas  del  agua  necesaria ,  porque  de  no  pa- 
decer interrupción  alguna  la  navegación  pende  la  mayor 
Dtilidad  de  la  obra. 

fi  I  o    Por  consiguiente  todo  arquitecto  hidráulico ,  siem- 
pre que  haga  nivelaciones  para  construir  un  camino,  le- 
vantar una  puente ,  &c.  puesta  á  su  cargo ,  debe  enterar-  ' 
se  de  los  puntos  6  parages  adonde  se  jpueda  guiar  agua 
de. manantiales  d  arroyos,  y  de  la  cantidad  que  estos  po- 
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drán  saministrar.  Debe  reconocer  con  particular  cnldado 
la  dirección  de  lá&  montañas  de  los  alrededores ,  y  su  al- 
tqra  respecto  del  punto  que  está  en  medio  de  las  fuentes 
que  vierten  sus  aguas  acia  lados  opuestos ;  averiguar  sí  y 
quanto  este  punto  está  mas  baxo  que  dichas  montañas  y 
otras  más  distantes  j  saber  que  arroyos  tienen  en  ellas  su 
nacimiento  ;  practicar  algunas  nivelaciones ,  así  para  setíalar 
las  alturas  de  las  montañas ,  como  para  cerciorarse  de  que 
es  posible  guiar  las  aguas  al  punto  propuesto ,  quando  no 
mas  de  la  necesaria  ^  la  suficiente  por  lo  menos  sin  es^ 
casez. 

211  Será  igualmente  esencial  sepa  quanta  es  la  ex- 
tensión del  terreno  sobre  el  qual  caen  las  lluvias  que  for- 
man  los  «lanantiales  cuya  agua  se  propone  encaminar  al 
punto  determinado ,  á  fin  de  cotejarla  con  Xji  del  terreno 
que  envía  las  suyas  á  otros  canales  conocidos  con  punto 
de  repuesto ,  y  apreciar  en  virtud  de  este  cotejo  la  posi- 
bilidad del  pensamiento.  Si  este  cotejo  se  hace  respecto* 
de  dos  comarcas  de  un  mismo  clima  y  unas  mismas  cir- 
cunstancias ,  la  cantidad  de  agua  será  ^  con  corta  diferen- 
cia »  proporcionada  á  la  extensión  del  terreno  donde  caen 
las  lluvias  que  los  forman.  Pero  aunque  no  se  verifica  esta 
proporción  quando  los  climas  son  diferentes  ^  no  j>or  eso 
dexa  de  dar  el  cotejo  bastante  luz  ^  con  tal  que  por  otra 
parte  se  sepa  el  agua  que  llueve  un  ^o  con  otro  en  ca^ 
da  una  de  ambas  comarcas. 

En  las  Memorias  de  la  Real  Academia  de  París  para 
.el  año  de  1773  s^~^^^  4^^  ^^  los  últimos  ocho  años  an- 
tes del  expresado  dieron  las  lluvias  año  con  otro  en  Be- 
siers  ,  Ciudad  *de  Languedoc  ,  1 6^  pulg.  de  agua »  quando 
los  mismos  años  no  llovieron  año  con  otro  en  París  mas  que 
14  pulg.  3  lineas ;  por  donde  se  echa  de  ver  que  en  Laa-, 
guedoc  llueve  como  una  octava  parte  mas  que  en  París « 
Los  experimentos  de  Mr.  Maret ,  Secretario  de  la  Acade- 
mia de  Díjon »  lachos  en  la  misma  Ciudad  ^  manifiestan 
que  llueve  allí  cada  año  ¿6  pulgadas  y  esto  es  \  mas  que 
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en  París ,  y  como  t  parte  mas  qae  en  Langoedoc. 

De  estas  observaciones  y  otras  muchas  hechas  en  Ita« 
lía  por  el  Marques  Polehi ,  se  saca  una  conseqüencía  algo 
estraña  ,  y  es  que ,  en  dichas  regiones  por  lo  menos  ^  llue- 
ve mas  en  las  Provincias  meridionales  que  no  en  las  sep« 
tentrionaies.  Hallo  Poleni  que  en  Padua  dan  las  lluvias  año 
con  otro  43  pulg.  de  agua ;  es  probable  que  el  llover  mas 
en  Besiers  y  Padua  que  no  en  París ,  provenga  de  estar  las 
dos  primeras  Ciudades  mas  próximas  al  mar ^  y  como  del 
mar  se  levantan  muchos  mas  vapores  que  no  de  la  tierra» 
esta  es  la  causa  de  ser  mas  abundantes  las  lluvias  en  las 
costas  que  no  en  los  parages  mediterráneos.  Es  fácil  da 
adivinar  por  que  en  Borgoña  ^  cuya  capital  es  Dijon,  llue-* 
re  mas  que  en  París  y  en  Languedoc ;  está  aquella  Provin** 
da  en  el  parage  mas  alto  de  Francia »  pues  nacen  allí  los 
mas  de  sus  rios ,  y  hay  muchos  bosques  y  lagunas }  sien-« 
do  opinión  común »  fundada  en  la  experiencia  y  que  en  los 
países  ahos  llueve  mas  que  no  en  los  que  lo  son  menos. 

Manifiesta  igualmente  la  experiencia  que»  aun  en  un 
inismo  clima  ,  llueve  mas  en  las  comarcas  de  montaiías  qi^e 
no  en  las  llanadas;  pues  en  las  altas  iQontañas  de  la  Pro« 
vincia  de  Laucastre  en  Inglaterra  llueven  año  con  otro  41 
pulg.  de  agua  f  siendo  así  que  en  la  llanura  no  llueven  mas 
que  19 
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d  1 2  Enterado  que  esté  el  arquitecto  de  todo  lo  expuesto 
hasta  aquí  9  quiero  decir  ^  después  de  haberse  hecho  car* 
go  de  todos  los  manantiales  y  arroyos  «  cu^as  aguas  se 
puedan  recoger ,  hará  las  nivelaciones  y  aforos  correspon-* 
dientes*  Las  nivelaciones  le  darán  á  conocer  el  declivio 
de  los  arroyos  útiles  j  por  los  aforos  sabrá  el  agua  que  da « 
rán  y  entrará  en  el  estanque  de  repuesto;  la  que  de  este 
se  podrá  sacar  para  la  navegación ,  sin  apelar  á  la  de  otros 
estanques  y  arroyos  }  cuya  precaución  es  necesaria  en  tiem*^ 
pos  de  lluvias »  por  rezelo  4p  que  entrando  turbias  las 
aguas  eñ  el  punto  de  reparto  depongan  porquerías.  Este 
daño  se  precaverá  haciendo  estanques  ^  ú  8  píes  mas  al- 
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tos  que  el  pntito  de  reparto ,  que  se  puedan  abrir  y  cer« 
rar  á  arbitrio »  donde  se  recojan  las  aguas  ,  para  abrirlos 
después  de  estar  purificadas  las  que  hubieren  entrado  turbias. 
De  la  cantidad  de  agua  que  se  necesita  ó  pueden  dar 
las  fuentes  y  .  arroyos  pende  el  buque  del  punto  de  re* 
parto ,  en  el  qual  es  muy  del  caso  quepa  mas  agua  de 
k  necesaria  ^  á  fin  de  que- la  que  se  traiga  desde  lexos  tenga 
tiempo  de  venir  á  reemplazar  la  que  se  gaste  en  dar  pa* 
so  á  los  barcos  ,  de  modo  que  no  padezca  interrupción  al- 
guna la  navegación.  Porque  si  el  canal  no  tuviese  agua  to-< 
do  el  año ,  proporcionará  una  navegación  muy  interrum** 
pida ;  por  lo  que ,  debe  mirarse  con  sumo  cuidado  todo 
quanto  pertenece  al  punto  de  reparto »  y  contar  lo  me- 
nos que  se  pueda  con  las -aguas  de  lluvias  y  de  deshecho 
de  nieves. 

213  Si  el  punto  de  reparto  pudiere  colocarse  en  algún 
valle  rodeado  de  montañas  por  todos  lados  »  s&rá  esta 
circunstancia  de  mucho  precio.  Se  podrán  repoger  aguas 
^e  los  quatro  lados  por  medio  de  zanjas  que  sigan  el 
contorno  de  los  cerros  ^  dándoles  suficiente  declivio  á  fin 
de  que  den  agua  que  ocupe  el  lugar  de  la  que  los  bar* 
eos  consumen  en  los  tiempos  que  está  el  comercia  mas 
floreciente. 

A  estas  zanjas  se  les  dará  un  declivio  de  i  pulgada 
por  loo  varas  ^  y  un  poco  mas  á  las  que  diesen  mayor 
rodeo.  Desde  los  estanques  particulares  al  de  repuesto  se 
señalarán  con  jalones  lineas  de  nivel. ,  levantándolas  i  pul--* 
gada  por  cada  cien  varas  ^  cuyo  mapa  se  trazará  después ,  el 
qual  señalará  el  sitio  de  las  zanjas »  que  de^de  ellos  se  han  de 
abrir  hasta  el  de  repuesto  j  y  levantando  después  la  linea  del 
nivel  de  las  zanjas  7  pies ,  se  tomará  la  planta  de  los  están-* 
ques  á  dicha  altura  ^  mediante  lo  qual  cada  uno  tendrá  7 
pies  de  agua  útil  ^  siempre  que  sea  necesario ,  para  el  canaL 
Se  proseguirá  señalando  con  «jalones  todas  las  lineas  de  ni-* 
vel ,  y  levantando  siempre  la  linea  i  pulg.  por  cada  100  va- 
ras ,  quando  no  formare  recodos  1  y  it  ó  i  pulg.  quando  los 
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tavíere.  %stas  zanjas  ifáh  á  parar  á  los  arroyos  que  -  por 
los  aforos  se  sepa  podrán  dar  agua  siifícieate  sin  necesi* 
dad  de  irla  á  buscar  mas  lexós. 

Para  sacar ,  si  fuere  menester  9  mas  agua ,  se  proseguí^ 
ráo' jas  zanjas  hasta  la  cumbre  de  las  montañas  ;  pero  lo 
mas  regular  y  acertado  es  proseguir  la  operación  hasta  los* 
parages  no  mflK  donde  empieza  á  ser  poco  el  caudal  de  los 
arroyos ;  siendo  máxima  general  aprovechar  solo  los  perenes 
porla«ra7on  que  qualquiera  puede  adivinar. 

214  Señalada  que  esté  la  dit^eccion  de  las  zanjas  ,  se  d(b«* 
rarán  todos  los-  arroyos  que  en  ellas  desaguaren  en  los  mis« 
mos  parages  donde  encuentran  los  arroyos »  cuyos  aforos 
deberán  practicarse  en  diferentes-  tiempos  y  estaciones  por 
espacio  de  dos  años  seguidos  ,  ysiempre  ochcí  dias  por  lo 
menos  después  de  las  lluvias ,  y  quando  los  arroyos  na 
llevan  mas  agua  que  la  de  manantial. 

La  operación  de  aforar  los  arroyos  se  hará  con  el  na^. 
dador  echando  al  agua  una  bola  de  madera  dada  de  blan- 
co ^  y  contando  los  segundos  que  gastare  en  andar  un 
trecho  determinado ,  cuyo  método  es  bastante  seguro  s¡em-<« 
pfe  que  los  arroyos  son  proíkndos  de  8  á  ió  pulg.  pero 
quando  son  muy  anchos  y  hondos  2  ú  ^  pulg.  no  mas, 
es  poquísima  la  velocidad  de  su  corriente  cerca  del  suelo» 
Entonces ,  para  hacer  con  toda  escrupulosidad  el  aforo ,  es 
necesario  hacerle  tres  veces  por  lo  menos  en  cada  uno  en 
un  mismo  parage  >  y  tomar  la  velocidad  media  entre  las 
dos  que  discrepen  menos  una  de  otra.  Se  tomarán  tam« 
bic^n  muchos  perfiles  de  Jos  arroyos  en  los  parages  don- 
de su  ancho  és  con  corta  diferencia  uniforme ;  quando  sus 
orillas  fuesen  irregulares ,  se  mandarán  componer  con  el 
azadón.  Después  de  medir  tres  perfiles  por  ^  menos  len 
cada  operación ,  se  tomarán  perfiles  medios. 

Una  de  las  mayores  dificultades  que  suelen  ofrecerse 
en  todas  estas  mediciones ,  es  que  los  nías  de  los  arroyos 
que  se  aforan  están  mas  abaxo  de  uno,  dos ,  d  tres  mo-^ 
linos  y  unos  xnas  arriba  de  otros ,  los  quales  á  veces  andan  tor 
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4os  á  119  tiempo  i  otras  no  ,  d  ninguno  anda.  Hay  por  con- 
siguiente <  una  yaríacipn  notable  de  un  día  para  otro  en  el 
producto  de  estos  arroyos.;  el^jual  es  cambien  muy  dife^ 
rente  ¿  alguna'  distancia  de  los  molinos  ^  y  según  se  mide 
poco  d  mucho  después  db  alzadas,  las  compuertas.  Estp  es 
el  lTK>tivo  porque  los  aforos  se  ham  de  hacer  en  diferentes 
circunstancias;  i.^  quando  los  molinos  no  anáan  ;  s.o  quan* 
do  andan ; '  y  sabiendo  quanto  tiempo  anda  cada  dia  un 
molino ,  se  sabrá  la  canddad  media  de  agua  que  lleva  el 
af1t>yo  t  xrúya  operación  saldrá  bastante  cabal  si  pudiere 
darse  crédito  4  la  relacioo  de  los  molineros ;  3.^^  á  veces 
estos  arroyos  atraviesan  grandes  lagunas  antes  de  llegar  al 
molino,  y  entonces  se  deben  aforar  antes  que  entren  en 
las  lagunas.  Pero  este  métoda  puede  engaiíar ,  porque  en 
las  lagunas  hay  muchos  manantiales  que  no  se  ven  ^  y  con 
los  quales  no  se  puede  contar ;  lo  mejor  es  llevar  solo  en 
cuenta  el  agua  de  los  arroyos. 

Hay  también  otro  medio  que  padecería  pocos  inconve- 
nientes ,  si  se  supiera  con  certeza  el  tiempo  que  los  mo« 
Unos  pueden  andar  cada  año »  y  el  tiempo  que  el  agua 
te  va  'por  *  los  ladrones.  Pero  es  muy  dificultoso  sa-> 
ber  estas  cosas  con  certeza  ^  porque  lof  molineros  ocultan 
por  ignorancia  d  mala  fé  el  produaé  de  sus  molinos.  No 
obstante  ,  es  preciso  fiarse  de  su  relación  en  muchos  casos, 
y  dar  crédito  á  los  naturales  del  pais;  porque  los  demás 
medios  no  dan  en  muchos  casos  medidas  ni  aproximadas 
siquiera ;  y  al  cabo  ,  de  sus  informes  se  sacará  que  hay  an- 
tes poca  agua  que  no  sobrante ,  lo  que  no  puede  perju«< 
dicar. 

;  2 15  También  se  puede  contar  con  el  agua  de  los  arroyos 
aunque  no  ^ea  posible  encaminarla  al  punto  de  reparto, 
por  correr  mucho  mas  baxos ,  con  tal  que  se  la  pueda  in- 
troducir en  el  mismo  canal.  Quanto  mas  altos  fueren  los 
parages  por  donde  caminan  estos  arroyos,  tanto  mas  so- 
corridos serán;  pues  aunque  no  puedan  servir  para  las  in-* 
chisas  de  mas  arriba ,   ¿  las  quales  solo  el  punto  de  re^ 

j  par- 
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parto  podrá  abastecer ,  servirán  para  las  á^  mas  abaxo« 
el  agua  que  de  este  mo4o  se  recogiere  á  trechos  fuere 
mas  de  ia  necesaria ,  se  aprovechará  la  que  haga  al  in*^ 
tentó  no  mas »  dexando  correr  la  sobrante  por  ladrones  á 
desaguaderos  hechos  en  los  parages  mas  á  propósito.  Coa 
todo  »  lo  mas  acertado  será  ^valerse  de  aguas  de  manantial^ 
las  quales  no  corren  riesgo  de  enturbiarse ,  desechando  laa 
que  provinieren  de  lluvias  y  nieves»  las  quales  siempre 
acarrean  légamo  y  porquerías  con  las  quales  se  ciega  en  p^ 
co  tiempo  el  canal  $  por  cuyo  motivo  solo  pueden  apro-< 
vecharse  estas  aguas  quando  no  hay  otro  reqirso. 

216  Pero  con  el  agua  de  los  manantiales  no  se  debe  coo^ 
tar  sino  después  de  saber  con  quanta  certeza  cabe  la^  at-^ 
teraciones  que  pueden  experimentan  Consta  de  repetida» 
observaciones  que  á  dexa  de  jlover  dos  meses ,  los  mas 
merman  la  mitad  ;  al  cabo  de  qnatro  meses  que  no  ha  iÍo^ 
YÍdo  j  merman  tres  quartas  partes »  agotándose  también  al- 
gunos sin  vohrer  á  su  primer  estado  hasta  algún  tiempo 
después  de  las  lluvias  abundantes.  Por  cuyo  motivo ,  siemf* 
prie  que  en  el  pais  corra  algún  rio  por  terreno  bastante 
elevado ,  de  modo  que  en  todos  tiempos  se  puecfan  encar 
minar  sus  aguas  al  canal «  deberá  preferirse  sin  el  menov 
reparó  este  medio  á  todos  los  demás  menos  seguros ,  sla 
dexarle  aunque  el  punto  de  reparto  esté  acaso  á  mucha 
distancia  del  rio »  pues  el  gasto  le  pagará  sin  duda  aJgUr  ^ 
na  una  navegación  nunca  interrumpida. 

Siempre  que  falte  este  medio ,  será  forzoso  apelar  á 
los  arroyos  y  encaminando  ,  conforme  se  dixo  antes  y  sos 
aguas  al  punto  de  reparto.  Si  en  un  pais  montaiíoso  ^  abua*^ 
dante  de  manantiales  y  arroyos,  formasen  las  montanas  ho^ 
yadas  que  puedan  servir  de  estanques ,  se  ittcog^rán  allí 
las  aguas  sosteniéndolas  con  Viertes  diques.  Estas  aguas  se* 
tan  muy  socorridas  en  cíempois  de  seca »  quando  suelen 
«star  agotadas  ha  que  sirven  de  abast<^d  canah 

2 1 7     Pero  saqúese  el  agua  de  algún  m ,  d  de  manantiales 
y  arroy<4/  debe  siempre  Uevarse  en  €uent|i  U  que  con-* 

N  4  su- 
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sumen  las  evaporaciones  y  trasporaciones.  Halld  el  Ingles 
Halley  qiie  la  evaporación  meiía  de  una  agua  puesta  al 
riso  es ,  en  verano ,  de  tV  pulg.  por  iiora »  y  que ,  en  ge- 
neral ,  el  agua  que  se  evapora  tiene  con  la  que  cae  la  pro- 
porción de  5  con  3»  Por  esta  cuenta »  en  uri  pais  donde 
llueven  v.  gr.  s6  pulgadas  de  ¿guá  al  año  ,  la  evaporación 
que  experimentan  principalmente  los  estanques  ^  canales, 
ú  otras  aguas  mansas ,  es  de  43 1  pulg.  Como,  es  menor 
la^  evaporación  del  agua  que  corre  por  zanjas ,  se  puede 
computar  que  la  de  todas  se¿  de  42  pulgadas.  Por  lo  que 
toca  á  la  merma  procedente  de  las  trasporaciones ,  no  es  po- 
sible/apreciarla  con  puntualidad ,  porque  pende  de  la  natu- 
raleza del  terreno  donde  están  el  punto  de  reparto  y  los 
esfanques^  y  por  donde  corre  el  canal;  obligando  estas 
consideraciones  á  explorar  con  todo  cuidado  si  podrá  con- 
tener el  agua*,  y  que  obras  se  necesitarán  quando,  por  ser 
muy  árido  y  esponjoso »  la  perdiere  de  contino.  .Terrenos 
hay  que  una  vez  bien  empapados  »  guardan  él  agua  sin 
notable  merma  i  pero  otros  hay  por  donde  se  va  perdien-- 
do  sin  cesar  ,  por  mas  que  los  apisonen  para  cerrar  sus 
poros.  No  hay  otro  recurso  quando  este  vicio  se  halla  en 
algunos  parages  de  corta  extensión,  sino  echar  baldos  de 
arcilla }  pero  si  el  vicio  se  notase  en  todo  lo  que  el  car- 
nal ha  de  coger  de  largo  ,  serian  exorbitantes  los  gastos 
que  ocasionaría,  y  no  habría  mas  remedio  que  desistir  de 
la  empresa ,  ó  guiar  el  canal  por  otra  parte.  £1  reconocí-^ 
iniento  de  que  acabamos  de  hablar  es  de  suma  importan- 
cia ;  por  consiguiente  ningún  cuidado  es  por  demás  quan- 
do se  hace  ,  y  se  desea  averiguar  la  variación  de  las  aguas 
que  se 'quieren  aproveclnr.  Él  que  no  quiera  errarlo ,  tie^ 
ne  que  ir  céhi  frecuencia  á  reconocer  los  parages  para  en- 
terarse de  su  estado  en  las  diferentes  estaciones  del  año, 
preguntar  á  las  gentes  del  pais  las  noticias  que  les  hubiere 
dado  la  experiencia  y  guardarse,  de  formar  juicio  con  pie^ 
cípitacion.  " 

218   Debe  precaverse  con  sumo  cuidado  el  que  j^edan  ea^ 

trar 
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trar  en  el  ¿anal  aguas  estrañas  turbias  ó  con  demasiada 
abiindancia^  9  porque  ocasionarían  socavacioiies  y  depósitos 
terrosos  que  muy  en  Weve  le  arruinarían  ó  cegarían.  Esto  se 
consigue  por  medio  de  ladrones  y  escurrideros ,  cuyas  obras, 
al  paso  que  sirven  para  mantener  el  agua  á  la  altura  que 
pide  la  navegación  j  proporcionan  salida  á  las  aguas  de  lia*- 
via  que  acudirían  al  canal ,  6  á.  otras  que  no  se  necesitan. 
En  derecho  de  es^os  escurrideros  conviene  haya  también  la-* 
drones  o  desaguaderos  de  suelo  ,  muy  socorridos  para  vaciar 
y  limpiar  los  trámites  del  canal ;  siendo  por  lo  misnio  muy 
del  caso  estén  los  escurrideros  cérea  de  las  inclusas »  á  fin 
de  que  pueda  cuidarlas  el  inclusero.  Estos  ladrones  de  suelo 
también  pqeden  colocarse  separados  dé*  los  escurrideros. 

Los  ladrones  de  suelo  soo  spbre  todo  muy  del  caso 
en  los  trámites  largos  del  canal ,  porque  ahorran  á  los  inclu-« 
serqs ,  quando  se  ha  de  dar  salida  á  mucho  volumen  do 
agua  f  el  trabajo  de  abrir  una  después  de  otra  las  inclusas 
inferiores ,  proporcionan  también  vaciar  los  trámites  mas 
baxos  que  las  inclusas  siempre  que  hay  necesidad  de  re-» 
pararlos. 

Los  escurrideros  se  han  dé  colocar  en  los  parages  del 
canal  mas, cercanos  á  los  ríos  y  terrenos  baxos  por  donde 
ha  de  correr  el  agua  que  por  su  medio  se  aparta  ó  saca 
del  canal  t  y  quanto  se  pueda  en  derecho  de  los  ter« 
renos  de  mayor  consistencia ,  á  fin  de  que  las  zanjas  por 
donde  se  ha  de  guiar  ^1  agua  estén  menos  expuestas  á  so- 
cavaciones; 

En  el  grueso  de  los  diques  del  canal  son  muy  á  pro- 
posito los  escurrideros  para  introducirle  las  aguas  claras  de 
algunos  ríos  y  manantiales  » que  en  muchas  partes  pueden 
abastecerle ,  y  reparar  los  desperdicios  de  que  hablamos 
antes  de  ahora. 

¿19  Como  el  canal  no  puede  menos  de  cortar  en  varios 
parages  de  su  curso  los  caminos  necesarios  para  la  comur 
nicacioh  de  unos  pueblos  con  otros » *  y  de  los  labradores 
con  sus  haciendas ,  es  preciso  levantar  píuentes  de  fábrica, 

cu- 
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cuyo  arco  debe  ser  porción  de  circanfereacta  do  círco-^ 
lo  ,  porqué  proporciona  esta  curva  mejor  que  otra  alguna 
hacer  debaxo  del  arco  el  anden  correspondiente  ;  cuyas 
puentes  deberán  levantarse ,  si  se  pudiere  ,  cerca  de  las 
inclusas ,  á  fin  de  que  estriben  en  sus  paredones  d  costados 
prolongados.  *    * 

Tal  puede  ser  la  dirección  del  canal ,  que  haya  de 
salvar  algún  río ,  en  cuyo  caso  se  le  encaminará  por  una 
puente  llamada  gallipuente  por  debaxo  de  cuyos  arcos  pa-« 
sará  el  río. 

Por  debaxo  del  canal  hay  que  hafcer  aqüeductos  que 
den  paso  libre  á  algunos  arroyos  que  le  atraviesan  y  6  le 
proporcionarán  á.  la*s  aguas  de  lluvia  y  á  las  que  se  jun-? 
can  en  los  contrafosos ,  las  quales ,  por  muy  puercas  6  cor^ 
rer  muy  baxas,  no  deben  ó  no  pueden  entrar  en  el  canaL 
2  so  Después  de  determinado  el  rumbo  del  canal  con 
arreglo  á  todo  lo  prevenido  hasta  aquí  ^  se  hará  un  mapa 
particular  por  una  escala  bastante  perceptible ,  á  fin  de  se^ 
ñalar  distintamente  todos  los  objetos  qde  sean  parte  esen-^ 
cial  o  accesoria  de  la  obra »  y  hacer  un  abance  con  .ex-< 
presíon^  de  la  cantidad  de  terreno  que  será  preciso  tomar, 
y  de  sus  porciones  por  menor ,  con  números  que  manifies-- 
ten  su  valor  apreciado  por  peiricos  ante  algún  juez  ó  per«« 
8ona  para  ello  autorizada.  En  el  mapa  se  figurará  un  cor-* 
te  del  t&aú  por  su  largo  desde  el  un  extremo  al  otro ,  y. 
otro  por  su  ancho  i  cuyo  perfil  dará  á  conocer  la  aatu-^ 
raleza  de  las  tierras ,  las  alturas ,  cuestas  ,  contracaestasf 
en  el  corte  se  seiíalará  el  sitio  de  las  inclusas »  de  los  puen- 
tes ,  calas ,  gallipuentes ,  y  de  todas  las  obras  que  po-> 
co  ha  hemos  especificado ,  manifestando  (panto  conducen 
para  que  salga  cabal ,  perfecta  y  duradera  la  obra.  Acom-» 
pañarán  dicho  mapa  diferentes  cortes  por  el  ancho  del  qz^ 
nal ,  que  den  á  conocer  todos  los  objetos  de  importancia, 
con  expresión  del  contrafoso  cuyo  desuno  es  dar  curso  á 
las  aguas  estratías.  Con  estos  perfiles  se  presentarán  tam-* 
bien  estados  que  especifiquen  todo  quanto  haya  de  sw-- 

vir 
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vir  de  fundatúento  al  abance  general ,  espedal fílente 'loa 
soi||deos  )iechos  para  averiguar  la  calidad  del  terreno  don- 
de se  habrá  de  romper  la  madre ,  con  el  fin  de  apreciáfi 
¿1  poco  mas  d  menos ,  quanto  costará  cada  vara  cúbica  do 
excavación. 

Al  mismo  tiempo  que  se  esté  haciendo  lo  que  acabar 
mos  de  decir  y  se  irá  informando  el  ai^quicecto  de  la  ca- 
lidad de  los  materiales  que  ofreciere  el  pais ,  de  sa  dis<« 
lancla  á  los  parages  donde  sé  hubieren  dé  gastar ;  y  su  c<>^- 
te  llevados  á  la  obra  ^  del  jornal  de  los  operarios  de  to-- 
da  dase.  Todo  esto  es  necesario  para  que  pueda  ajcompa- 
ñar  los  planes  y  perfiles  de  toda  especie  con  una  medición 
que  sirva  de  fundamento  al  abance  general  ¿  el  qnal  acabe 
de  determinar  la  execucion  de  1^  obra  ,  y  dé  lu2  para  tra- 
tar con  los  asentistas  que  acudieren. 

Evacuado,  todo  esto ,  se  hará  la  primer  parte  del 
abdnce ,  la  qual  debe  incluir  todo  el  largo  del  canal »  di- 
vidido en  muchas  partes  unas  á  continuación  de  otras  »  de 
modo  que  las  divisiones  vengan  señaladqs  con  objetos  muy 
notables,  quales  son  ríos ,  lagunas  ^  pueblos ,  &c;  por  don- 
de haya  de  pasar  el  canal.  En  cada  una  de  estas  partes 
sé  expresará  el  ancho  «y  proftTndo  de  la  excavación  nece- 
saria ,  los  contrafosos  ,  las  zanjas  ,  &c.  la  naturaleza  del  ter- 
reno ,  señalando  al  margen  el  coste  de  la  excavación  ,  y 
el  destino  que  se  podrá  dar  á  las  tierras  se^m  su  calidad. 
También  se  expresará  la  disposición  y  corte  de  las  caidas^ 
distribuyéndolas  lo  mejor  que  se  pueda  con  arreglo  á  1q 
que  sobre  este  punto  diremos  en  su  lugar »  por  no  hacer 
excavaciones  inútiles ;  lo  pro^ó  se  hará  respecto  de  las  in- 
clusas ,  de  los  gallipuentes  ^  puentes ,  y  ladrones  para  dar 
entrada  y  salida  á  las  aguas  que  el  canal  recibiere  por  los 
lados  ;  en  suma  ,  respecto  de  todas  las  obras  necesarias*  para 
la  construcción  del  canal,  llamando  cada  una  con  el  nom- 
bre  del  lugar  mas  cercano. 

Eñ  la  segunda  parte  del  abance   se  recordarán  todas 
estas  obras ,  explicando  con  entera  individualidad  la  for- 
ma. 
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ma\  edificación  y  coste  de  cada  una ,  á  íin  de  qne  samati'^ 
do  lo  que  costaréa  entre  codas  con  el  coste  de  la  esuca^ 
ración  de  las  tierras ,  y  el  valor  de  las  que  se  compra^ 
sen  9  se  sepa  con  entera  individualidad  quanto  vendrá  á 
costar  toda  la  obra.  '     * 


Construcción  del  canal. 

*  2  2 1  Aprobado  que  esté  el  canal  en  vista  de  estos  aban-« 
ce; ,  suponemos  que  queda  resuelto  se^  construya.  Acabe^ 
mos  ,  lyies ,  de  ilustrar  á  los  que  «e  han  de  encargar  de 
5u  execucion ,  enseñándoles  como  han  de  hacer  cada  una 
de  sus  partes^  Empezaremos  por  las  dos  principales ,  es 
á  saber  ^  la  zanja  que  ha^e  servir  de  madre  á  sus^aguas, 
y  las  inclusas ;  seguirán  después  las  demás ,  como  puen^ 
tes  9  gállipuentes  ,  escurrideros  ,  &c. 

Zanja  del  canaL 

222  Antes  de  abrir  la  zanja  hail  de  estar  señaladas 
en  el  terreno  sus  dimensiones  y  alineaciones ,  y  todas  ias 
obl'as  con  igual  puntualidad  que  en  el  mapa.  Por  lo  que  miv 
ra  á  sus  dimensiones  ,  claro  está. que  el  ancho  y  alto  del 
canal  ha  de  ser  proporcionado  al  agua  necesaria  para  los 
barcos  que  le  han  de  navegar ,  según  sea  su  buque.  ^  Pa- 
ra tratar  este  punto  fundamental  con  la  generalidad  qué 
corresponde»  supondremos  que  estos  barcos  calen  5  pies 
de  agua  ;  cuyo  supuesto  ,  y  las  dimensiones «  que  ,  según  ' 
se  verá,  en  él  se  fundan,  alterará  el  conocimiento  del 
jpráctico  ,  conforme  varíen  las  circunstancias. 

5223  £1  canal  tendrá  30  pies  de  ancho  en  su  suelo  ^  60 
por  arriba  ,  y  ^  pies  6  pulg.  de  fondo  d  altura ,  de  los  qua- 
les  el  agua  cogerá  5.  Es  muy  del  caso ,  por  la  razón  que 
después  se  dirá ,  dar  *á  un  canal  un  pie  mas  de  agua  que 
la  que  calan  los  barcos  cargados.  Cada  uno  de  sus  diques 
tendrá  1 8  pies  de  ancho ;  su  escarpa  del  lado  interior  se« 

rá 
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rá  de  9  pies  de  basa  por  pie  de  altura ,  y  de  1 8  pulg.  no 
mas  del  lado  opuesto  por  pie  de  altura  ,  estando  á  un  ni« 
vel  el  suelo  de  la  ^anja  entre  cada  inclusa  y  su  inmedla^ 
ta.  En  los  lados  exteriores  de  los  diques  se  plantarán  ár^ 
boles  ,18  pies  lejos  unos  de  otros  en  la  dirección  del  ca* 
nal  j  y  a  pies  lejos  de  la  orilla  exterior  de  los  mismos  di- 
ques j  echando  en  su  grueso  de  estos ,  al  tiempo  de  leVan* 
tarlos  un  batido  de  arcilla  para  precaver  las  trasporaciones; 
Quando  el  canal  corra  por  alguna  ladera  ^  se  abrirá  maá 
allá  del  dique  del  lado  de  la  cuesta  ^  un  contrafoso  o  con** 
tracanal  ,  paradero  de  las  aguas  que  por  ella  baxaren; 
d  ex  ando  entre  el  contrafoso  y  el  pie  de  la  escarpa  del 
dique  una  faxa  de  6  píes  de  ancho ,  que  ataje  las  traspo-^ 
raciones. 

,  Pero  si  fuese  muy  empinada  la  cuesta ,  como  quandó 
el  canal  sigue  la  falda  de  una  montaña ,  por  la  qual  se  des«* 
peñarán  acia  sú  madre  con  alguna  violencia  las  aguas'  d« 

lluvia  o  de  tempestad ,  será  prudencia  precavef  los  graves 
daños  que  de  aquí  se  le  seguirían.  Con  esta  mira  se  abri^ 
rán  9  como  efi  el  caso  antecedente  /  mas  arriba  del  dique 
mperior  y  paralelos  con  él  »  contrafosos  adonde  vayan  á 
parar  las  aguas  perjudiciales  9  desde  los  quales  se  guiarán 
por  aqueductos  que  pasen  por  debáxo  del  canal  á  algún 
rio  inmediato  si  le  hubiere ,  ó  á  otra  parte  dónde  no  pue* 
dan  hacer  daño.  Entre  el  contrafoso ,  cuya  cabida  se  re- 

Í rulará  por  U  empinado  y  la  extensión  de  la  cuesta ,  y  por 
a  superficie  de  las  tierras  cuyas  aguas  hubiere  de  recibir  ,  y 
de  las  salidas  qiie  estas  tuvieren  ^  se  dexará  una  faxa  ba^- 
tante  ancha  ^  que  también  atajará  las  trasporaciones  del 
agua  del  canal.  £1  ancho  de  los  contrafosos  será  en  ge-^ 
seral  por  aniba  desde  is  á  18  pies ,  de  6  pies  en  sa 
suelo  9  y  4  pies  de  altura».  Las  faxas  serán  anchas  9  pies; 
y  tendrán  2  pies  de  escarpa  por  pie  de  altura  del  lado  del 
contrafoso.  Todas  estas  dimensiones  se  modificarán  según 
las  circunstancias  locales^ 

Quando  la  cuesta  por  donde  corre  el  canal » sobi«  wt 
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algo  pina  i  sea  arenisca  ,  se  asegurará  la  obra  con  todo  cni-» 
dado  de  los  derrumbamientos  que  puede  ocasionar  la  calidad 
del  terreno.  Por  cuyo  motivo  las  escarpas  tendrán  de  basa  ves 
y.  media  su  altura ,  y  llevarán  de  9  en  9  pies  mesillas  que 
influirán  no  poco  en  impedir  tanto  d^iño.  Las  mesillas  ten--* 
dráii  f  del  mismo  modo  que  los  diques-»  un  contradecllvio 
acia  el  lado  inferior  ,  el  mismo  que  el  de  la  cuesta  ,  á  fia 
de  resguardar  también  U  escarpa ,  que  quando  lloviese  es^ 
taría  mas  expuesta  todavía. 

Bien  se  echa  de  ver  ^  conforme  dexamos  insinuado^ 
que  el  contrafoso  se  ha  de  abrir  mayor  o  menor  segua 
3ea  la  cuesta  mas  ó  menos  empinada ,  y  el  ímpetu  y  abun<- 
dancía  de  las  aguas  que  ha  de  recibir*  Acerca  de  este 
punto  con  dificultad  podemos  proponer  cómputo  alguno 
general ;  por  ser  ^  y  queda  probado,  muy  pocos  lospaises 
y  comarcas  donde  llueve  una  misma  cantidad  de  agua^ 
siendo  forzoso  tomarse  el  trabajo  de  hacer  esta  averigua-* 
cion  en  cada  paso  particular.  Averiguado  esto  ,  se  cal- 
culará la  cantidad  de  lluvias  que  correspondiere  á  cada 
vara  quadrada  ,  y  después  de  valuada  la  4>asa  orizontal 
de  la  cuesta ,  midiéndola  por  su  largo  y  ancho ,  en  varas 
quadrad^s,  se  sacará  la  cantidad  de  pies  cúbicos  de  agua 
que  habrá  dQ  recibir  el  contrafoso ,  si  la  hubiere  de  reci- 
bir toda»  en  el  supuesto  de  que  corra  con  lentitud.  Al 
determinar  por  este  cálculo  la  cabida  del  contrafoso  ,  se 
tendrá  presente  la  mayor  o  menor  facilidad  con  que  po^ 
drán  pasar  las  aguas  por  los  aqueductos  y  demás  salidas 
que  se  les  proporcionen.  Este  punto  es  de  suma  conside- 
ración t  porque  faltas  las  aguas  de  la  correspondiente  sa« 
lida  I  y  atajadas  de  los  diques  del, canal ,  ocasionarán  inun- 
daciones fatales  para  los  campos »  y  sobre  todo  á  las  ca- 
serías inmediatas  ó  cercanas. 

224    Todo  canal  que  pasa  cerca  de  algún  rio  necesita,  del 
lado  de  este ,  diques  m9s  gruesos ,  y  3  pies  mas  altos  que 
las  aguas  m&s  altas  ,  por  rezelo  de  que  en  tiempo  de  ave- 
nidas las  agaas  del  rio  se  junten  con  las  suyas.  Pero  quan- 
do 
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do  haya  de  correr  demasiado  cerca  del  río ,  será  forzoso, 
si  no  hay  otro  remedio  ,  romperle  á  este  nueva  madrei 
donde  no ,  será  de  mucho  perjuicio  para  el  canal. 

225  Como  es  muy  importante  escusar  las  excavaciones 
muy  hondas,  la  escarpa  dé  pie  y  medio  por' pie  solo  es 
necesaria  en  los  parages  donde  hay  desmoronamientos  quQ 
temer  ;  dando  menos  escarpa  quando  eL  terreno  sea  da 
mas  consistencia ,  ora  esté  llano  6  en  cuesta.  Si  fuese  v.  g. 
de  marga  dura  ó  toba  muy  compacta ,  que  ^1  agua  no 
desmorona »  bastará  dexar  6  púlg.  de  escarpa  por  pie ,  y 
3  no  mas  quando  la  zanja  se  abra  en  peña  viva.  EntOn-* 
ees  sé  dexán  á  trechos  mesillas  para  baxar  al  suelo  del  ca-* 
nal  siempre  que  ocurra  limpiarle.  También  podrá  dexarse 
menos  ancho  el  anden  y  dándole  1 2  pies  no  mas.  Por  la  mis-- 
ma  razón  de  economía  se  hará  también  menos  ancho  el 
canal  donde  esté  abierto  en  peiía  viva  ,  de  modo  que  no  se 
dexe  mas  paso  que  para  un  barco  de  uno  ó  dos  remos^ 
6  calas  en  los  lados  ,  adonde  ,  quando  se  encuentren  dos 
barcos  navegando  por  rumbos  opuestos ,  pueda  el  uno  znU 
marse. 

Si  el  canal  hubiere  de  estar  metido  mas  de  jf  pies  ea 
el  terreno  natural »  aconseja  Belidor  que  se  levante  una 
plataforma »  cavando  en  ella  la  madre  y  con  su  anden  de 
cada  lado  de  2 1  pies  de  ancho  ^  y  7  pulg.  de  declivio  por 
la  parte  exterior. 

Pero  si  el  canal  hubiese  de  atravesar  alguna  lagaña 
mas  baxa  que  el  suelo  del  canal »  se  levantará ,  según  di*^ 
cho  autor ,  una  plataforma  mas  ancha  que  la  antecedente, 
en  el  caso  de  ser  la  tierra  suelta  y  falta  de  miga  j  por  ca-^ 
yo  motivo  la  plataforma  tendrá  por  lo  menos  182  pies  de 
ancho.  Encima  de  ella  se  levantarán  los  dos  diques  de  35 
pies  de  grueso  cada  uno  en  la  parte  de  arriba  j  formán- 
dolos de  la  tierra  que  se  sacare  de  los  contrafosos ,  y  de^ 
jtando  faxas  de  70  pies  las  quales  por  su  ancho  puedan 
suplir  la  poca  solidez  de  la  obra. 

cierto  es  que  no  hay  obra  de  tanta  dificultad  co^ 

mo 
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xfío  levantar  baenos  diqaes  para  un  canal  que  atraviesa  nna 
laguna.  No  obstante » se  llega  á  vencer  esta  dificultad  lle- 
vando mucha  tierra  del  mismo  modo  que  se  hacen  las  cal-* 
yadas.  Si  el  suelo  fuese  un  banco  de  turba  ^  y  bastante  la 
altura^del  agua  necesaria  para  la  navegación  ,  ño  dexará 
por  eso  de  aguantar  el  peso  del  dique*  Es  tierra  que  ea 
escando  mojada  y  cubierta »  como  suele  estarlo »  con  una 
cama  do  tierra  6  guijo  de  unos  3  pies  de  alta,  se  pue-- 
dea  labrar  eaclma  casas  sin  rezelo  alguno ;  por  consiguien- 
te  mejor  aguantará  todavía* sin  hundirse  el  peso  de  un  di- 
que. 

.  Quando  por  ser  poca  la  altura  del  agua  sea  preciso 
cavar  la  zanja  a  d  3  pies  mas  ,  no  por  eso  dexarán  de 
levantarse  los  diques }  sí  convendrá  dexar  del  lado  interior 
del  canal  una  faxa  ancha  10  ó  12  pies  ^  asegurándola^ 
según  las  circunstancias  con  pilotes  y  tablestacas  hincadas 
quanto  se  pueda  en  lo  firme »  aserrando  sus  cabezas  al 
nivel  de  las^  aguas  mas  baxas  ,  porque  no  se  pudran ,  y 
i^lazando  esta  especie  de  resguardo  todo  lo  qué  pidan 
las  circunstancias.  Por  Ip  que  mira  al  modo  de  profundi- 
i^ar  la  zanja  en  una  laguna  imposible  de  desaguar,  acú- 
dase  á  lo  dicho  antes. 

>u.  226  El.  terreno  aquático  que  obliga  á  mayor  cuidado 
para  abrir  zanjas ,  es  el  de  turba ,  siendo  peligroso  dexar- 
le  sin  agua  quando  sostiene  por  los  lados  el  peso  de  al- 
gunos edificios.  Refiere  Belidor ,  que  habiendo  mandado 
al  Magistrado  de  Amíens  9  Ciudad  de  Picardía » limpiar  el 
rio  Soma  9  que  la  atraviesa  encajonado  entre  dos  espolo- 
nes sobre  los  qualés  hay  casas  ^  se  le  encaminó  por  otro 
brazo.  No  bien  estuvo  sin  agua  la  madre  del  rio  ,  quan--» 
4o  se  encargo  á  una  quadrilla  de  peones  abriesen  una  zan- 
ja de  4  á  5  pies  de  hondo  por  6  pies  de  ancho.  Como  la 
madre  del  rio  es  un  banco  xle  turba  de  unos  10  pies  de 
grueso ,  al  dia  siguiente  se  reparo  que  la  zanja  se  habia 
angostado  la  mitad,  echándose  de  ver  que  así  los  espo- 
lones como  las  casas,  habían  hecho  algún  movimiento  la- 
deán- 
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deándbse  acia  el  rio »  cayo  daño ,  si  no  se  hubiese  atajado, 
hubiera  cansado  en  aquel  mismo  dia  la  ruina  de  todos  aque- 
llos edificios.  La  fortuna  fué  que  un  sugeto  muy  enterado 
de  la  naturaleza  de  aquel  terreno  aseguró  que ,  para  pre-* 
tover  tanta  desgracia  ,  no  *habia  mas  remedio  sino  volver 
quanto  antes  el  rio  al  brazo  desaguado  ,  con  el  fin  de  que 
;el  agua  llenase  los  poros  de  la  tierra.  Siguióse  este  dictar 
XHeut  y  se  experimentó  el  beneficio,  sin  que  desde*  en«- 
tonces  se  baya  notado  en  los  edificios  sentimiento  alguno. 
^  -  Sigúese  de  aquí ,  que  si  ocurriese  romper  un  canal  ea 
terreiio  de  turba ,  será  necesario  y  acertado  hacer  por  par*» 
tes  la  excavación ,  dexando  de  seis  en  seis  pies  testigos,  ¿ 
manera  de  poyos  de  10  á  la  pies  de  grueso  en  todo  la 
•ancho ,  para  que  sostengan  sus  orillas  contra  el  empujo  di 
los  diques  mientras  se  trabaje  en  seco.  Para  cuyo  fin  se 
-dividirán  los  intervalos  precedentes  con  otros  poyos  me« 
nores  atravesados ,  lo  que  facilitará  agotar  el  agua  de  ca^ 
da  división ,  á  medida  que  se  vaya  rompiendo  la  madre^ 
y  dexarla  entrar,  después  de  rota  hasta  el  suelo,  porque 
ya  no  será  de  temer  ningún  empujo  lateral  Concluida  la 
excavación ,  se  quitarán  lo  mejor  que  se  pueda  los  poyos, 
que  han  de  estar  todos  á  plomo  ,  porque  la  turba  <  na  $é 
derrumba.  -     * ...      ^ 

S27  Añadiremos  de  paso  que  también  es  muy  jarrie^ 
gado  hincar  sin  suma  precaución  pilotes  cerca  de  alguft 
edificio  plantado  sobre  un  banco  de  turba ,,  porque  coa 
ios  golpes  corre  peligro  de  desunirse.  Trae .  Belidor.  que 
im  vecino  de  Amiens  mandó  echar  puntos  á  la  pmeá  te¿»- 
lera  de  su  casa,  que  estaba  á  la  margen  delaiio  Soma« 
El  maestro  de  obras  plantó  ,  para  mayor  Seguridad  á  sa 
parecer ,  una  fila  de  pilotes  en  tiempo  que  las  aguas  es^ 
tában  mas  baxas  ;  pero  apenas  se  había  hincado  eK  príme^- 
ro  ,  4  ó  5  pies  coa'  un  mazo  de  300  libras  ,iquando  otta 
pared  que  estbbá  a  esquadra  ;á>n  la  primera  se.  abriói  de 
arriba  ahaxo ,  por  cuyo  motivo  se  desistió  de  la  obra.  :> 

228    Claro  está  que  los  diques  de  un  canal  que  paise  cerca 
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fie  algún  rid  han  de  ser  mas  gruesos  »  y  3  pies  mas 
altos  qué  las  aguas  mas  altas,  á  fin  de  que  quando  ven- 
ga alguna  avenida  no  entren  las  aguas  del  río  en  el  canah 
Pero  si  este  pasare  demasiado  cerca  del  rio  ,  será  forzoso 
romperle  á  este  nueva  madre  para  desviarle }  donde  no, 
causará  mucho  daño  á  la  obra. 

- ,  Todas  las  dimensiones  especificadas  hasta  ahora  han 
4e  estar  muy  señaladas ,  como  queda  dicho ,  en  el  terreno 
x:on  igual  puntualidad  que  en  el  mapa.  T  como  la  direc- 
ción del  canal  no  puede  estar  toda  en  sola  una  recta  ,  por 
^usa  de  muchos  estorbos ,  algunosr  expresados  en  su  lugar, 
jeguirá  .por  lo  mismo  diferentes  lineas ,  que  formarán  mms 
Cf>n  otras  diferentes  ángulos  ,  los  ^  quales  han  de  estar  seña- 
lados en  et  terreno  con  igual  escrupulosidad  que  las  de- 
sias  obras,  y  sobre  todo  las  inclusas,  con  hitos  plantados 
en  tierra  ,  y  otros :  entremedias  en  las  alineaciones  mas  lar- 
^s;  todo  eiló  con  arreglo  á  las  nivelaciones  executadas  en 
Jo  ique  coja  de  largo  el  canal.  En  los  hitos  se  ^aban  gua- 
rismos, por  el  orden  que  están  plantados;  pero  en  los  que 
señalen  el  sitio  de  las  inclusas  se  graban  números  romanos 
^n  la  cara  opuesta  á  la  que  lleva  el  guarisma  En  la  ca« 
Ixeza  de  los  hitos  plantados  en  los  extremos  de  las  alinea- 
ciones mas  largas,  se  señala  el  ángulo  que  forman  uüasxoa 
«otras  V  y  en  las  cabezas  de  los  demás  se  señalan  lineas  ti- 
radas puntualmente  en  la  dirección  del  canal »  con  el  fin 
de  que  se  distingan  mejor  de  los  otros. 
•.  ^  Al  tiempo  de  abrir  la  zanja  ,  los  ángulos  que  cada  una 
-de  estas  direcciones  formare  con  la  inmediata  se. suaviza^ 
ján  v'ide  modo  que  sus  lados,  de  unas  70,  varas :cada  uod^ 
nrehgaa.á  ser  los  ramos  de  una  curva  cuya-  tangente  iséan 
-sus  extremos.  La  razón  de  esta  prevención  es^muy  obvia, 
•^.deberá  tenerse  presente  y  poner  en  práctica  oamo  no  lo 
impidan .  algupas  circunstancias  locales.  «     : 

t  24'9  .  Así  que  esté  trazada  y  muy  señalada  la  linda  del  me< 
dio  d¿l  canal;  con  hiios  plantados  en  tierra ,  dispuestas  que 
estén  y  señaladas  las  nivelaciones  con  arreglo  á.los.perfí- 

w  les, 
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les,  determinada  y  asegurada  la  altura  con  fuertes  pique- 
tes plantados  en  tieita  á  ^^fst  intento  ,  y  señalada  en  su 
ca];>eza  lo  profimdo  de  las  excavaciones  que  en  cada  para-^ 
g6  se  habráii  d¿  hacer ,  se  irazarán  en  cada  lado  de  la:  U- 
nea  del  -  medio  otras  dos  paralelas  con  ella  ,  señalando  las 
dos  menos  costantes  el  ancho  del  suelo  del  canal ;  y  las 
dos  mas  distantes  ^n  ancho  por  arriba.  Cada  una  de  las  doii 
primeras  se  guiará  ^  por  lo  dicho  ,  15  pies,  lejos  de  l$i 
del  medio  ,  con  lo  qual  el  suelo  del  canal  será  ancjio  '^^ 
pies;  cada  una  de. las  otras  dos  se  guiará  30  pies  lejos^i^Q 
la  del  medio  y  con  lo  que  el  ancho  del  canal  por  arriba 
será  60  pies. 

< .  Los.  j  pies  6  pulg.  que  ha  de  tener  de  atto  el  car? 
wA\\  se  medirán  en  medio  de  su  zanja,  y  así. su  escarp9 
será  de  2  pies  pori  pie  de -alto,  y  las  cumbres  dpLsof 
de  los  diques  estarán  2  pies  6  pulg.  mas  altos  que  el  ni- 
vel del  agua,  la  qual  suponemos  de  5  píes  «n  todo  el 
canal.       »  *  -      .  .     ^ 

r '  23b  Después  de  quitar  en  cakiá.  lado  de  la  linea  del  me^ 
dio  las  tiisrras  vegetales  de  la  superficie  del  sitio  que  ^ 
de  ocupar  el  canal  con  ^vl%  diques  y  contrafosos  ,  las  qua? 
les.  acaso  podrán  servir  para  el  batido  expresado ;  se  emr 
pezará  el  rompimiento  de  la  zanja  en  la  dirección  de  li 
linea  del  medio.  Pasarán  después  á  sus  dos  lados  los  obrp^ 
ros  para  quitar  la  tierra  y  llevarla  al  sitio  donde  se  han 
de  levantar  losi  diques.  La  zanja  se  abrirá  á  manera  do 
tarima  ,  dexando  á  trechos  rampas  y  mesillas  que  facilitea 
llevar  la  tierra  en  carretilla!s  ú  otro  ingenio »  «1  que  mas  aco- 
mode. En  llegando  á  la  profundidad  'donde  ha  de  estar 
el  suelo  del  canal  9  que  desde. una  inclpsa  á  su  inmediata 
ba  de  cort'er  por :  un  mismo  nivel ,  se  plantarán  otros  pi«* 
quetes  que  determinen  puntualmente  su  nivel ,  el  qual  se 
ha  de  seguir  y  señalar  cuidadosamente  en  la  dirección  de 
su  largo  y  ancho  ,  poniendo  las  señales  á  trechos  en  me* 
dio  y  en  los  lados  de  da. zanja;  Últimamente  .^e  concluifá 
la  exea  ración  y  y  allanará  el  suela  del  canal. 

O  2  Coa- 
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Concluido  esto,  ya  se  podrán  arreglar  sus  escarpas, 
las  qfoaies ,  según  diximos ,  han  de  tener  dos  pies  de  basa 
por  pie  de  altura.  Para  cuya  maniobra  se  trazarán  las  escarpas 
aWiba  y  abaxo  con  cordeles  de  35. varas  de  largo  por  lo 
menos,  dirigiendo  éigualando  los  declivios <por  el  mismo 
|>lano  mediante  plantillas  de  madera  de  forma  y  dimea-» 
siones  adéquadas ,  las  que  se  distribuirán  á  las  quadriilas  para 
y  acertada  execucion  ^  de  la  obra.  Se  pondrá  muchísimo 
Cóídafio  en  qtié  las  acarpas  no  tengan  hoyos ,  lomos  ;iii 
siírcoi  ,^  y  estén  perfectameiite  desengaüchadas  y  muy  igua-^ 
lies  '¿h  toda'  su  extensión.  ^   .  ^ . 

Antes  de  gastar  las  tierras  procedentes  del  rompimíen*! 
td  de  la'  ¿anjá*  en  levantar  tos  diques  de  los  lados,  se  ca- 
tará el  terreno  natural  hasta  lo  vivo  ,  se  arrancarán  :y  qkí-^ 
taráñ  los  cél^edes ,  cepas  ,  plantas  y  todos  los  cuerpos  es^ 
traños  capaces  de  estorbar  la  trabazón  del  suelo  nauíial 
con  estas  tierras  echadizas.  Si  esta  trabazón  no  fuese  taa 
perfecta  como  conviene ,  se  originarán  madrigueras  y  tras-? 
{foraciones  muy  perjüdidales  i  la  ólnra.  'Con  igual  cuidado 
fee  desharán  los  terrones,  igualando  al  mismo  tiempo  las 
tierras  echadizas ,  de  modo  que  no  quede  hueco  algairo, 
y  todas  hagan  asiento  por  igual.  En  las  orillas  de  los  áx^ 
ques  del  lado  del  canal  se  echarán  las  tierras  vegetales  pro- 
cedentes de  estos  vaciados ,  asi.  para  impedir  las  traspora- 
ciónes ,  como  para  dar  mas  cuerpo  á  las  escarpas ,  y  por 
ser  muy  adéquadas  para  que  prevalezcan  las  semillas  que 
en  ellas  se  siembren* 

El  piso  ó  cara  superior  de  los  diques ,  en  la  dírecdoa 
de  su  largo  ,  se  pondrá  á  tm  nivel ,  del  mismo  modo  que 
el  suelo  del  canal  ^  hasta  las  inmediaciones  de  las  puentes 
6  inclusas ,  donde  ,  por  ser  estas  mas  altas ,  se  harán  ram-* 
pas  que  faciliten  la  subida,  y  proporcionen  mayor  como- 
didad para  servicio  de  la  navegación ;  pero  el  piso  de  los 
diques  desde  un  lado  á  otro ,  esto  es,  en  la  dirección  de 
4Vk  ancho ,  tendrá  un  declivio  de  media  pulgada  por  píe 
acia  los  campos  para  que  arraje  acia  jellos  1^' aguas  de  lia-* 

>  vía. 
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vía ,  qne  con  esto  no  harán  sarcos  ^  ni  daño  alguna  á  las 
escarpas*,  cuyo  punto  es  de  la  mayor  importancia. 

331  Con  la  mira  de  precaver  y  atajar  las  filtraciones, 
á  que  podría  dar  lugar  el  terreno  por  donde  corre  el  canal, 
según  sea  su  calidad  » (y  esto  sucederá  indefectiblemente  si 
•  fílese  cascajoso ,  por  ser  el  de  esta  naturaleza  poco  á  pro<< 
pósito  para  consolidarse  por  sí )  ,  se .  abrirá ,  antes  de  echar 
las  tierras  que  han  de  formar  los  diques ,  una  zanja  ,  don^ 
de  se  tenga  por  necesario ,  en  la  qual  se  echará  el  batida 
de  arcilla ,  y  tierra  franca ,  de  otros  5  pies  de  grueso  ,  que 
entre  unos  5  pies  mas  abaso  que  el  piso  del  canal.  Se  le  darán 
kl  batido  ^  pies  mas  de  altura  que  al  nivel  del  agua ,  por-* 
que  con  el  asiento  que  hará ,  se  quedará  solo  un  pie  mas 
alto  que  dicho  nivel ,  y  esto  es  lo  que  corresponde.  Es- 
tas zanjas  han  de  correr  quanto  se  pueda  por  el  medio 
de  los  diques ,  á  fin  de  dexar  ^  entre  la  escarpa  del  canal 
y  la  arcilla  ó  tierras  vegetales  del  batido  suficiente  distan** 
cia  que  resguarde  la  escarpa  de  los  daños  qne  le  causa- 
rían hinchándose  después  de  moja^fts.  Los  batidos  han  de 
entrar  en  la  tierra  5  pies  mas  abaxo  que  el  suelo  del  ca- 
nal,  á  fin  de  que  contrarésten  mejor  el  peso  del  agua  ^  la 
qual  no  podrá ,  mediante  esta  precaución ,  abrirse  paso  al- 
gpno  por  debaxo  de  los  diques. 

La  zafija  del  batido  no  debe  abrirse  toda  de  una  vez, 
sino  por  partes  de  14  á  18  varas  cada  una ;  así  será  fácil 
sacar  el  agua  que  no  dexará  de  encontrarse  antes  de  lle« 
gar  el  rompimiento  á  la  profundidad  determinada  ,  cuya 
agua  serviría  de  no  poco  estorbo. 

S33  Allanado  que  esté  el  suelo  de^ la  zanja,  se  le  echarán 
las  tierras  apisonándolas  por  camas  de  9  pulgadas  de  grue- 
so 9  las  que^se  rociarán  á  fin  de  que  hagan  mas  pronto 
su  asiento  y  se  consoliden  ,  quitando  con  sumo  cuidado  á 
la  tierra  el  guijo ,  toba ,  arena ,  todos  los  céspedes  y  rai- 
ces ,  y  deshaciendo  los  terrones.  Así  que  llegue  el  dique 
á  la  altura  señalada  ,  se  rematará  su  cumbre  en  lomo ,  api- 
.  sonándole  é  igualándole  1  á  fin  de  que  se  escurran  las 
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^aguas  de  tluviá  9  y  no  vayan  al  canal. 

En  los  parage$.  donde  el  canal  pase  cerca  de  algan 
rio  , .  se  dexarán »  mas  allá  de  los  diques »  contrabanquetas 
de  las  dimensiones  correspondientes ,  para  resguardarle  del 
daño  que  podrían  caus  re  las  avenidas  repentinas  del  rio, 
p  quandó  salga  de  naadre.  En  la  escarpa  ipterior  de  las  con-!- 
trabanquetas  se  plantarán  los  céspedes  arrancados  antes  de 
levantar  lo$  diques »  y  también  se  revestirán  de  piedra  ea 
caso  d^  necesidad  9  con  lo  que  resistirán  mejor  el  choque 
•del  agua.  Pero  si  por  subir  el  agua  del  rio  en  }as  grande» 
^avenidas  mas  arriba  del  nivel  de  los  diques  y  hubiese  reze^ 
lo  de  que  se  introduzcan  en  el  canal  ,  se  harán  contra* 
, diques ,  cuyas  escarpas  empezarán  desde  el  pie  exterior  da 
la    escarpa  del  dique.    Estos   diques  serán; unos  4  pies 
mas  altos  de  lo  que  suban  las  aguas  mas  altas  ;  con  sa 
.escarpa  de  cada  lado  ^  de,  modo  que  la  del  lado  del  diz- 
que tenga  de  basa  lo^  \  de  su  altura  ,  y  mas  también» 
sí  la  calidad  del  terreno  lo  pidiere»  y  la  del  otro  lado 
;pie  de  basa  no  mas  for  pie  de  alto}  su  pie  será  ancho 
14  pies. 

1^33  Es  caso  posible  que  en  lluvias  abundantes  d  de  temí- 
pestad  baxen  las  aguas  tan  aceleradas  desde  las  partes  al«» 
tas  á  los  contrafosos  ,  que ,  por  hallarse  oprimidas ,  socave^ 
algunas  partes »  y  cieguen  otras »  según  sea  el  terreno  mas 
o  menos  tenaz.  Entonces  es  necesario  fortificar  con  un  eí^ 
faginado  los  parages  que  corran  mas  riesgo  de  ser  robados^ 
,cuyo  resguardo  se  compone  de  una  ringlera  de  faginas  ea 
el  suelo  con  otras  atravesadas  encima. 

En  el  mismo  caso  de  pasar  el  canal  por  la  ladera  dé 
Qna  montaña  9  conviene  resguardar  la  cumbre  d  piso  de  los 
diques »  su  escarpa ,  &c.  de  los  surcos  d  barrancos  que  po^ 
drian  hacer  las  lluvias  copiosas.  Este  resguardo  se  hace 
plantando  como  im  pie  lejos  de  las  escarpas  un  zarzal  ví- 
.  vo  y  muy  igual »  á  fin  de  qcie,  si  por  ser  de  poca  miga  ($ 
arenisca  las  tierras  llegasen  á  desmoronarse ,  las  detenga  ei 
;  zarzal.  Y  para  lograr  mejor  estp  intento  ,  ^  asegurará  el 

>  zar- 
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carzal  ^  mientras  toma  alguna  coosbtencía ,  echándole  detras 
iiQ  enfaginado  ó  encañizado.  Igual  precaución  se  tomará 
del  lado  d#  la  cumbre  de  la  ladera  para  detener  las  are- 
nas 9  piedras  ó  guija  que  las  aguas  arrastraren  desde  arriba» 
Por  cuyo  motivo  estos  zarzalof  se  plantarán  mas  espesos 
que  los  de  antes  9  y  6  ó  j  pies  detrás ,  para  precaver  que 
bs  aguas  los  desarraiguen  y  hagan  socavaciones^ 

3  34  Siempre  que  sea  forzoso  abrir  al  rio  que  corra  cerca 
fiel  canal  nueva  madre  en  algunos  parages »  se  la  guiará  de 
podo  que  echando  en  sus  extremos  un  macizo  de  fábrica  stih 
ficiente ,  y  á  propósito  para  que  las  trasporaciones  sean  leo* 
tas  y  difíciles ,  se  pueda  romper' »  sin  nece^dad  de  agota^^ 
mientos ,  tan  honda »  que  una  vez  introducida  en  ella  el  n% 
acaben  sus  aguas  de  abrirse  por  si  una  salida  desahogada 
qual  la  necesitan  para  correr  con  libertad*  Para  conseguirlo^ 
se  rómpala  la  nueva  madre  con  declivio  acia  su  parte  in^ 
iferior  ;  mediante  lo  qual  las  aguas  que  se  trasporaren  por 
las  tierras  acudirán  allá  sin  incomodar  á  los  obreros.  Con 
Igual  intento  ,  en  medio  de^  esta  madre  se  dexará  una  zanja 
de  4  pies  de  ancho  y  honda  s  1  pulg.  y  esto  también  pro« 
porcíonará  á  las  aguas  del  rio  una  dirección  mas  igual  y 
mas  constante,  y  conuibuirá  á  la  conservación  de  las  ori^ 
Has ,  por  la  mayor  tendencia  que  las  aguas  tendrán  acia  lo 
mas  hondo  de  su  madre* 

Parte  de  las  tierras  procedentes  de  esta  excavación  ser-i» 
viran  para  hacer,  con  la  mira  de  cerrar  por  la  parte  de  ar* 
riba  la  antigua  madre ,  un  caxon ,  tres  veces  por  lo  me** 
nos  mas  grueso  en  su  cuilibre  que  la  altura  de  las  aguas  que 
hubiere  de  ¿ontrarestar ,  y  alto  lo  suficiente  para  que  en  ninr 
gnn  tiempo  puedan  volver  á  seguir  las  aguas  su  antiguo  cuty 
SQ.  Por  la  parte  de  abaxo  se  la  dexará  abierta ,  á  lin  de  qué 
entrando  y  deteniéndose  en  ella  las  aguas ,  bagan ,  sí.  fueses 
legamosas ,  depósitos  que  en  breve  tíempo  la  cieguen*  Las 
demás  tierras  del  rompimiento  de  la  nueva  madre  se  echar 
rán  quanto  quepa  á  Ja  orilla  del  lado  del  canal ,  con  la  mir 
f a  de  asegurarle  mejor  de  las  inundaciones*  Entre  el  pie  dfi 
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la  orilla  y  el  de  la  escarpa  del  dique  se  dexará  una  íaxa 
de  12  pies  de  ancho  por  ^lo  menos  $  asi  también  se  lo^ 
grará'que  sí  la  escarpa  llegase  á  tomar  mas^ie  ,  o  se 
derrumbasen  sus  tierras ,  no  podrán  caer  en  la  nueya  ma^ 
dre.  ^ 

Como  al  tiempo  de  hacer  la  excavación  del  canal  no 
se  podrá  llegar  á  la  profundidad  determinada  sin  encontrar 
agua,  se  abrirán  para  darle  salida,  zanjas  de  direcciones, 
dimensiones  y  declivios  correspondientes  por  donde  guiarla, 
sin  necesidad  de  agotamientos  ,  los  quales ,  sobre  ser  costosos, 
siempre  consumen  mucho  tiempo. 

Será  muy  del  caso  ensanchar,  enderezar  y  limpiar  los 
arroyos  de  agua  clara  que  por  medio  de  azudes  se  podrá 
encaminar  al  canal ,  echando  y  disponiendo  en  sus  orillas 
las  tierras  que  de  aquí  provinieren. .  Esto  se  hará  para  impen 
dir  que  se  les  introduzcan  aguas  puercas  ,  á  las  quales  se 
procurará  abrir  al  mismo  tiempo  camino  por  donde  se  va* 
yan  á  los  campos. 

Si  acaso  las  tierras  de  la  excavación  no  bastasen  para 
los  terraplenes  necesarios ,  se  sacará  la  que  faltare  abriendo 
zanjas  al  pie  de  los  diques  14  pies  lejos ,  paralelas  á  sus 
dos  orillas ,  solo  hasta  encontrar  agua. 

235  Aunque  se  haya  abierto  la  zanja  del  canal  con  to^ 
das  las  precauciones  especificadas ,  no  por  eso  se  le  de-* 
be  introducir  luego  después  de  concluida  toda  el  agua 
destinada  para  el  canal.  Importa  muchísimo  dexar  pa- 
sar algún  tiempo ,  dando  lugar  á  la  tierra  de  hacer  todo  su 
asiento ,  y  lo  mas  seguro  será ,  aun  entonces ,  echársela  poco 
i  poco.  Así  se  irá  humedeciendo  y  empapando  la  tierra ,  y  se 
precaverá  el  que  se  abran  portillos  por  donde  se  saldría  el 
agua  é  inundarla  en  un  instante  las  tierras  inmediatas ,  par- 
ticularmente si  fuese  mucho  su  declivio.  Siem][»re  que  sea 
de  temer  esta  desgracia  en  alguna  parte  del  canal,  se 
remediará  plantando  en  cada  extremo  de  dicha  parte  una 
ataguía  provisional ,  y  en  medio  de  las  dos  una  inclusa  de 
compuerta ,  cuyo  destino  será  soltar  gradualmente  el  agua. 
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y  experimentar  sin  riesgo  alguno  sus  efectos.  Porque^  dada  Fig* 
caso  que  la  zanja  reviente »  será  poca  el  agua  que  se  salga ,  y 
por  io  mismo  corto  el  daño. 

« 

Inclusas  dil  €anaí. 

S36  Es  uíBCDE  la  madre  de  un  río  6  zanja  de  nn  car  15^ 
nal  en  la  qual  se  encuentra  la  caída  ó  salto  BC  que  dá  lu*- 
gar  á  la  chorrera  BF.  Claro  esta  que  ni  el  rio  ni  el  canal 
serán  navegables  ,  si  primero  no  se  quita  el  despeñadero  que 
es  para  los  barcos  la  chorrera  ,  lo  que  solo  podrá  lograrse 
poniendo  el  agua  á  un  nivei  en  las  dos  partes  AB  y  CD^ 
quedando  en  uíB  la  suficiente  para  la  navegación*  Se  echa  « 
de  ver  que  para  el  mismo  intento  convendrá  levantar  á  de- 
recha é  izquierda  de  la  madre  ó  zanja  un  espolón  en  el  par« 
rage  del  salto  ^  formando  allí  un  estanque  9  cuenco  ó  cáma^ 
ra  que  coja  desde  C  á  D ,  y  algo  mas ,  con  dos  puer« 
tas  la  una  en  J3  ,  la  otra  en  ¿ »  sin  las  quales  de  nada  ser-* 
virian  los  dos  espolones.  Porque  si  un  barco  hubiese  de  p^ 
sar  desde  ^  á  £ ,  se  abrirá  la  puerta  alta  y  cerrará  la  baxa; 
cayendo  el  agua  en  el  estanque  se  llenará  hasta  subir  al  nn 
vel  GK  V.  gr.  podrá  ,  pues »  el  barco  salvar  el  salto ,  y  par* 
sar  á  6.  Si  se  abre  después  la  puerta  D ,  y  cierra  la  B »  coiw 
rerá  el  agua  á^ia  E  ^  baxará  el  nivel  Gil  hasta  vaciarse  la 
cámara ,  y  proseguirá  el  barco  su  navegación. 

Si  el  barco  navegase  desde  E  acia  uí  ^  suponiendo  el 
agua  a  un  nivel  en  DE  y  el  cuenco ,  lo  que  se  verifica 
siempre  que  se  mantiene  cerrada  la  puerta  B  ^  y  abierta  la 
¿>9  entrará  el  barco  en.  el  cuenco;  se  cerrará  después  la  ' 
puerta  D ,  y  abrirá  la  jS  ;  se  llenará  el  cuenco  hasta  subir 
el  ágasL  al  nivel  GH  v.  gr.  subirá  el  barco  á  G ,  y  no  ob»^ 
tante  la  caída  proseguiré  sy  navegación  acia  A. 

Esta  es  la  obra ,  el  artificio  ,  la  invención  llamada  inclu-* 
ta  9  la  qual  proporciona  burlar  algunos  obstáculos  que  im-> 
posibilitarían  la  navegación  de  los  rios  y  construir  canales 
navegables*  Se  cree  que  la  primera  inclusa  que  se  ioyentó 
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//     filé  la  que  propusimos  antes  de  ahora. 

93^7  Es  j  pues  9  en  general»  tqda  inclusa  un  estanque  coa 
dos  puertas  ,  una  en  cada  extremo ,  hecho  tn  el  parage  de  uoíi 
caída  ú  otro  obstáculo  que  podría  estorbar  la  navegación 
de  los  ríos  d  canales;,  el  qüal  sirve  pá^a  gobernar  las  aguas 
de  modo  que  á  pesar  de  dichos  obstáculos  puedan  los  bar- 

,:  :  eos  navegar  arribii  y  abaxo.  '^  ^ 

£h  los  canales  navegables  sirven  particularmente  las  ia-i 
diusas  para  repartir  la  exorbitante  caída  ó  mucha  diferencia 
de  nivel  que  hay  entre  el  principio  y  fin  de  un  canal ,  ti 
\ds  dos  extremos  de  algún  trecho  suyo  grande  en  otras  caí-^ 
das  menores.  Como  las  caídas  ,están  mas  d  menos  discantes 
•  unas  de  oirás ,  también  lo  están  las  inclusas ,  quedando  en-^ 
tr^  dos'  inmediatas  un  trecho  de  canal  al  qual  daremos  A 
fiombre  de  tramite*  Del  mismo  modo  llamaremos  al  trecha 
que  hay  entre  el  punto  de  reparto  y  qualquiera  de  las  dos 
inclusas  inniediatas  9  una  de  cada  lado, 
*  Sigúese  de  todo  lo  dicho  que  para  hacer  una  inclust 
i»o  se  labran  dos  espolones  uno  en  cada  orilla  del  canal  que<¿ 
4&ndo  en  medio  la  caída  j  afi  c\  hueco  ó  distancia  que  que^ 
^  da  entre  los  espolones  se  cierra  con  una  puerta  en  cada  ex^ 
«ñemo ,  para  formar  la  cámara ,  con  hojas  que  dan  vueltas 
0n  goznes  asegurados  en  los  espolones ,  y  estriban  una  en 
otra  de  arriba  abaxo ,  formando  entonces  un  pico  a  mane-i 
ra  de  tajamar  o  proa  de  puente »  por  cuyo  motivo  se  lia-» 
man  puertas  picudas.  La  que  está  mas  arriba  de  la  caída 
se  llama  puerta  alta  en  los  canales ,  y  de  resguardo  en 
los  ríos  9  y  la  que  está  mas  abaxo »  y  aguanta  codo  el  p&^ 
so  del  agua  que  llena  el  cuenco»  se  llama  puerta  baxa. 

En  cada  hoja  de  estas  puertas  hay  un  postigo  que  se, 
abre  á  cierra  según  los  casos  por  medip  de  una  compuer-^ 
ta ,  á  fin  de  introducir  o  sacar  agua  del  cuenco  sin  neco^ 
sidad  de  abrir  las  puertas.  Con  el  mismo  fin  suelen  hacerse 
en  el  mazizo  de  los  espolones  aqüeductos  con  compuerta^* 
ó  puertas  de  corredera.  Entonces  no  tienen  postigo  lasho-^ 
jas  9  y  sia  abrirlas  puede  encaiuinarse  también  el.  agua  des^ 
i:  *  de 
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^\LTL  lado  ^  de  ja  inclusa  al  otro.  Los  espolones  d¿  lá  cámara  Fig. 
llevan  unas  muescas  á  rebaxos  donde  se  embeben  d  meten 
las  hojas  4^  las  puertas  quando  están  abiertas  para  que  no  ' 
estorben  el  paso  á  los  barcos.  Quando  están  cerradas  están 
arrimadas  por  abaxo  y  juntas  en  un  batiente  angular  di 
picudo  9  que  algunos  llaman  basa  d  esperón  4^  la  iiH 
jrlusa. 

■^ .  Para  pasar  de^de  el  un  lado  de  la  inclusa  al  otro »  se 
hace  inmediata  á  ella  una  puente  levadiza  de  uno  á  doat 
tableros ,  la  qual:  se  levanta  siernpre  que  pasa  algún  barco 
con  árbol.  Ademas  de  esta  puente  se  hace  otra  en  la  cum<«  -.  t 
bre  de  cada  puerta ,  para  uso  del  inclusero  ^  con  cuyo  fin 
%t  hace  su  travesano  superior  algunas  pulgadas  mas  gruesa 
que  los  otros »  de  modo  que  jfüeda  pasar  por  él  un  hoa^ 
bre  arrimado  á  una  barandilla ,  asegurada  en  los  s  dos  m-^ 
güeros  j.  que  por  este  modvo  rienen  dgunas  pulgadas  de  alta 
mas  que  las  hojas.  En  las  inclusas  pequeña;  sirv$  4q  jpueftt 
te  una  tabla  asentada  sobre  canecillos  de  hierro. 

El  piso  ó  suelo  de  la  cámara  suele  ser  ^n  pie  mas  alto 
que  no  el  suelo  baxo  del  canal.  Lo  regular  es  dexar  las 
aguas  á  ün  nivel  en  la  parte.baxa  y  la  cámara  |K)r  np  can- 
sar inútilmente  sus  puertas  baxas  que  entonces  se.  quedan 
abiertas.  Las  altas  se  mantienen  cerradas  para  sostener  eQ 
la  parte  alta  del  canal  el  agua  á  la  altura  que  pide  la  na^ 
yegacion.  Las  inclusas  de  los  ríos  suelen  tener  un  desagua» 
doro  de  superficie  por  donde  se  va  el  agua  que  el  rio  d4  sii| 
cesar ,  la  qual  gubda  por  un  contrafoso  ya  á  juntarse  coa 
Ja  de  abaxo  j  y  en  algunos  casos  también  suele  aprovecharse 
para  andar  un  molino  á  un  lado  de  la  inclusa. 

Aquí  figuramos  la  planta  de  una  inclusa  con  expresioii  ij. 
de  las  partes  que  hemos  especificado ,  lo  que  bfista  para  dai: 
idea  de  esta  obra,  al  lector. 

Kj  cuenco  d  cámara  }  HH^  espolones  de  cámara ;  C^ 

puerta  alta  ;  2>  ^i»  espolones  de  respaldo  ;  E  »  espolones  tn 

ala;  P^  alas ;  B  ,  puerta  baxa;  N ^  muescas  donde  9e  me^. 

ten  las  hojas  de  1^  puertas  quando  están  abierta* 

...*  Per- 
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Tig.        Perfil  de  la  fiusma  inclusa  por  su  largo  en'  la  durecctoá 
16.  de  la  linea  AB. 
i8.        Perfil  por  su  ancho  en  medio  de  la  puerta. 

S38  En  los  rios  cuya  navegación  corre  riesgo  de  pader* 
19.  cer  alguna  interrupción ,  porque  traen  poca  agua  en  algunas 
estaciones ,  se  procura  gastar  la  menos  que  se  pueda ,  ha- 
ciendo dos  inclusas  dobles  con  sus  cuénteos  ^  d  una  inclusa 
con  dobles  cuencos  Á^B  ^  que  el  uno  sirve  para  los  barcos 
grandes »  y  el  otro  para  los  pequeños. 

Las  inclusas  también  pueden  servir  de  comunicación 
so.  entre  dos  rios  cuyas  aguas  no  están  todas  á  un  nivel  por 
medio  de  un  canal  navegable  en  todos  tiempos.  Para  esté 
fin  se  hace  en  el  parage  que  mas  acomoda  una  inclusa  cu- 
Y^f  cuencos  D^  tengan  dof  pares  de  puertas  JP,(¿  y  R^S^ 
por  cuyo  medio  se  pone  como  mas  conviene  el  agua  á  un 
nivel  con  el  que  se  quiera  de  los  dos  rios ,  y  pueden  pro* 
seguir  ^los  barcos  su  navegación  acia  cada  lado* 

Cansfruccian  de  las  inclusas^ 

S59  Después  de  la  noticia  que  acabamos  de  dar  de  las 
inclusas»  vamos  á  proponer  quanto  corresponde  á  su  acer-* 
tada  construcción  ,  .  de  modo  que  salga  sólida  la  obra  ,  y 
proporcione  gastar  el  agua  con  la  mayor  economía  ^  dos 
puntos  de  la  mayor  consideración.  Desde  luego  importa 
I. o  determinar  el  agua  que  necesitan  Jos  barcos  para  nave-> 
gar  todo  el  canal »  cuya  averiguacion'^es  el  fundamento  de 
todas  las  demás  i  afi  manifestar  los  inconvenientes  y  las 
ventajas  peculiares  á  los.  diferentes  modos  de  usar  las  indu^ 
sas  ,  estén  muchas  juntas  d  separadas  ;  3.0  especificar  los  ca- 
sos en  que  pueden  pasar  una  inclusa  muchos  barcos  á  un 
tiempo',  y  convienen  muchos  saltos  ó  caídas  en  un  mismo 
canal ;  4.^^  señalar  la  forma  mas  adequada  para  las  inclusas, 
y  las  dimensiones  de  cada  una  de  sus  panes ;  5.0  propon- 
dremos medios  de  abastecerlas  de  agua  con  mas  economía 
que  hasta  ahora  i  6fi  declararemos  la  edificación  de  la  in- 

clu- 
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clu5a  ;  7>  finalmente ,  concluidos  que  estén  todos  estos  pun-  Fíg% 
tos  ,  haremos  algunas  prevenciones  de  suma  ucUidad  para  la 
conservación  del  canal. 

.  Cantidad  di  agua  g^c  necesitan  los  Barcos  para  navegar. 

un  canal. 

:>  940  El  punto  mas  importante  >  y  mal  determinado  has^ 
ta  ahora  acerca  de  los  canales  de  navegación  con  punto  da 
repuesto  ,es  saber  quanta  agua  ha  de  dar  este  repuesto  para 
que  ud  -  barco  ande  todo  el  canal  desde  el  un  extremo  al 
otro.  £s  opinión  común  que  tqdo  barco  gasta  en  esta  tra-« 
yesia  un  cuenco  de  agua ;  pero  es  fácil  probar  que  si  en  al- 
gunos casos  le  basta  un  cuenco ,  en  otros  necesita  mas  de 
dos. 

Siempre  que  las  inclusas  están  á  tal  distancia  una  de 
otra,  que  con  sacar  un  cuenco  de  agua  del  trámite  de  én^ 
tremedias  ,  le  queda  todavía  bastante  para  la  navegación  del 
barco ,  se  podrán  llenar  las  inclusas  inferiores  del  agua  de 
dicho  trámite  ,  sin  necesidad  de  sacar  del  punto  de  reparto 
mas  agua  que  la  de .  la  primer  cámara ,  ia  qual  llenará  suc^ 
cesivamente  todas  las  demás.  Pero  si  las  inclusas  están  muy 
cercanas  o  contiguas  unas  a  otras;  cobio  el  barco  al  báxar 
las  dexa  todas  vaci^«  es  indispensable ,  quando  ha  de 
subir  otro  barco  ,  ll^Has  todas ,  y  sacar  toda  el  agua  ne« 
cesaiiia  del  trámite  <pe  está  mas  arriba  de  las  inclusas  ^^  si 
están  todas  contiguas »  ó  la  mayor  parte  si  las  inclusas  están 
muy  próximas  unas  á  otras  y  porque  alguna  se  saca  de  loe 
cortos  trámites  que  hay  entre  ellas. 

Sea  V.  gr.  AB  un  trecho  de  canal  con  tres  saltos  ¿r,¿,r,  *i* 
y  tres  inclusas  contiguas  C^D^E  ^  estando  del  lado  de  Á  el 
punto  de  reparto  ;  y  supongamos  que  navegue  un  barco 
*<lesde  ^  á  j9.  Se  viene  á  los  ojos ,  por  lo  dicho  antes ,  que 
para  salvar  la  primera  caída  se  habrá  de  llenar  del  agua 
del  punto  de  reparto  ó  del  trámite  A  la  inclusa  C,  la 
qual  bastará  para  üenar  süccesivameate  las  dornas  cámaras 
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!),£  hasta  llegar  el  barco  al  trámite  B ,  quedando  enton^ 
ees  vacías,  como  se  percibe  j  todas  las  cámaras.  Si  ahora 
viniere  otro  barco  navegando  desde  B  acia  A^  será  necesa-» 
rio  llenar  la  cámara  E  para  que  pase  á  Z)  ,  después  la  ca- 
vmtzD  para  que  pase  á  C,  y.  últimamente  la  cámsura  C, 
para  que  salvando  la  caida  a ,  pase  al  trámite  A ,  infiríén* 
dose  de  aqui  que  este  segundo  barco  gastará  tres  cuencos 
de  agua.  Por  consiguiente  si  en  el  trámite  Á  no  cupiese 
bastante  agua  para  el  gasto  de  la  subida ,  será  forzosO'  sa4 
car  del  punto  de  reparto  la  que  faltase;;  Juego  para^esctH 
aar  esta  sangría ,  lo  mejor  será  que  la  inclusa  C  este  bastai^ 
te  jejos  del  punto  de  reparto ,  6  de  otra  inclusa  que  esté 
mas  arriba ,  con  lo  que  cabrá  en  A  mayor  cuerpo  de  agua; 
de  donde  se  podrá  sacar  toda  d  la  mayor  parte  para  el  ca-f 
so  propuesto ,  sin  detrimento  de  su  navegación ,  y  ningún 
menoscabo*  del  punto  de  reparto. 

Infiérese  de  aquí  una  conseqüencia  de  mucho  momento^ 
és  ^  saber  que  tiene  sus  límites  la  distancia  a  que  pueden 
estar  unas  de  otras  las  inclusas  f  siendo  kan  determinada  la 
correspondiente ,  que  no.  sirve  otra  alguna  que  sea  menon 
Veamos ,  pues ,  qual  sea  esta  distancia  mínima. 


Distancia  mmima  a  que  han  de  estar  unas  de  otr^ 

las  inclusas. 


341  A  los  canales  de  navegación  se  estila  darles ,  se<^ 
gun  decíamos ,  un  pie  mas  de  agua<  de  la  que  calan  los 
barcos  cargados  ;  se  puede  ,  pues  ,  baxar  el  agua  de  un  trá-» 
iñite  ,  sin  que  se  interrumpa  la  navegación  :  luego  quando 
se  quiere  sacar  inmediatamente  un  cuenco  de  agua  del  trá^ 
mite  superior ,  es  necesario  que  este  coja  desde  la  inclusa  al-' 
ta  á  la  baxa  tal  trecho  ,  que  no  baxe  el  nivel  de  su  agua 
mas  de  6  pulg.  á  lo  sumo.  Habrá  de  ser  por  consiguiente' 
esta  distancia ,  tanto  mayor  quanta  mas  agua  cupiere  -  en  la 
cámara ,  y  fuese  nías  angosta  la  zanja  del  canal ;  pues  una 
cámara  gasta  tanta  mas  agua  quanto  mayor  seg ,  y  un  ca^^ 

nal, 


DE  ARQUITECTURA.  523 

nal ,  ó  trámite  mas  angosto  que  otro ,  tiene  menos  agua  que  Fig. 
este. 

Se  puede  probar  (a)  que  las  camorras  cuyo  largo  entre  puer- 
ta y  puerta  e$  de  120  pies  por  20  de  ancho  ,  y  7  de  al- 
tura de  salto  ^han  de  esjar  192  varas  distantes  una  de  otra, 
«n  los  canales  de  50  pies  de  ancho  ;  y  como  estas  son  las  di^ 
mensíones  mas  comunes  de  los  canales  y  de  sus  cámaras, 
quanto  digamos  de  inclusas  distantes ,  deberá  entenderse  de 
las  que  estén  á  tal  distancia  una  de  otra  ,  que  entre  la  puer- 
ta baxa  de  la  primera  y  la  puerta  alta  de  la  segunda  haya 
192  varas. 

Si  entre  dos  inclusas  ByD  de  9  pies  de  alto  v.gr.  no  hu-  22. 
biese  mas  que  60  varas  de  distancia ,  en  sacando  agua  del 
trámite  de  entremedias  C  para  que  un  barco  suba  de^de  E^ 
baxará  el  agua  del  trámite  algo  mas  de  2  pies ,  y  no  le  que- 
dará la  bastante  para  la  navegación  del  barco  ;  seria ,  pues, 
preciso  sacar  mas  de  un  trámite  de  agua  del  trámite  supe^ 
fiot  A  para  que  navegara  en  C:  y  si  desde  este  trámite  hu- 
biese de  pasar  el  barco  á  A ,  se  necesitaría  otro  cuenco  de 

agua 

'  {a)  Probémoslo.  Las  cámaras  de  120  pies  de  largo  ,  por  20  de  ancho  ,  ú^r 
fien  266  varas  y  x  pies  qaadrados  de  superficie  /y  622  varascúbicas  6  piej 
cúbicos  quando  su  caida  es  de  7  pies  :  800  varas  cúbicas  quando*  el  .salto  es  • 
de  9  pies  ;  y  io6(^  varas  18  pies  cúbicos  quando  el  salto  es  de  12  pies. 

Ahora  bien :  Si  un  canal  tuviese  50  pies  de  ancho  3  pulgadas  debaxo  del 
nivel  ordinario  del  agua »  haremos  patente  que  el  trámite  ha  detener  191 
varas  de  largo  ,  á  ñn  de  que  después  de  abastecer  una  inclusa  de  7  pies  de 
salto  ,  nobaxe  su  agua  mas  de  7  pulgadas.  Para  lo  qual  sea  x  el  largo  del  trá- 
ínite  :  yá  que  la  cámara  necesita  622  varas  6  pies  cúbicos  de  aguar ,  fa^  de  se^ 
igual  esta,  cantidad  al  producto  del  largo  del  trámite  por  su  ancho  ,  y  por 
7  pulgadas ;  quiero  decir  que  622  varas  cúbicas  6  pies  cúbicos  =  7  puíg.  X 
50  pies  X  ^  •  ó  porqué  las  622  varas  cúbicas  6  pies  cúbicos  son  2903040a 
pulg.  cúbicas  9  y  los  pies  y  pulgadas  del  segundo  miembro  son  4200  pul- 
gadas quadradas ,  29030400  =z  4200  5<  x  96  x^n  — 2..2-5 — =6,903  pul- 

gadaa  lineares ,  las  quales  partidas  por  36  ,  número  de  pulgadas  lineares  que 
hay  en  la  vara  ,  dan  192  varas  con  cortísima  diferencia. 

Dá  este  cálculo  quanta  luz  se  necesita  para  probar  que  el  trámite  ha« 
brá  de  tQner  146  varas  de  largo  ,>quando  la  cámara  tenga  9  pies  de" salto; 
329  varas  quando  el  salto  de  la  cámara  sea  de  12  pies.  .    x^ 
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agua  para  llenar  D.  Pero  si  el  trámite  C  fuese  bastante  lar- 
go ^  daría  agua  suficiente  para  pasar  la  cámara  ¿  y  la  na- 
vegación del  barco  en  C ;  el  qual  solo  gastaría  entonces  para 
subir  á  ^  un  cuenco  no  mas  del  trámite  A  ,  la  necesaria  para 
llenar  la  cámara  D. 

Manifiesta  este  exemplo  el  perjuicio  que  se  sigue  de 
plantar  las  inclusas  demasiado  cercanas  unas  á  otras  :  den- 
tro de  poco  haremos  patente  que  se  siguen  inconrenientes 
de  mayor  gravedad  quando  las  inclusas  están  contiguas  unas 
á  otras« 

242  Es  caso  bastante  común  el  que  muchos  barcos  se 
encuentren  en  un  mismo  trámite  ,  particularmente  en  los  pa« 
rages  donde  suelen  hacer  noche.  A  fin  de  que  entonces  no 
se  gaste  agua  inútilmente  ,  es  necesario  que  el  trámite  donde 
se  junten  los  barcos  sea  muy  largo  ,  6  quando  no  pueda  ser- 
lo  ,  es  preciso  hacerle  muy  ancho ,  á  fin  de  que  á  pesar  dé  los 
cuencos  de  agua  que  le  saquen  los  barcos  al  subir ,  le  que* 
4e  bastante  todavía  para  su  navegación ,  d  que  no  le  intro» 
duzcan  tanta  al  baxar  ,  que  pase  por  encima  de  las  puertas. 
8i  el  trámite  no  tuviese  mas  que  los  50  pies  de  ancho ,  su  lar- 
gp  debería  ser  de  1920  varas  {a)  para  poderse  detener  en 
él  diez  barcos  subiendo ,  si  al  mismo  tiempo  no  baxase  nin- 
guno ;  sin  cuya  circunstancia  debería  sacarse  de  los  trámi- 
tes superiores  parte  del  agua  que  hubiesen  de  calar  los  bar- 
cos en  el  primero.  Verdad  es  que  si  se  juntasen  en  el  trá- 
mite tantos  barcos  baxando  como  subiendo ,  no  habria  ne- 
cesidad de  hacerle  tan  largo  d  tan  grande  y  pero  como  esta 
circunstancia  se  verifica  pocas  veces  ,  debe  tenerse  muy  pre* 
senté  al  formar  el  proyecto  de  un  canal ,  el  caso  propues- 
to y  con  la  mira  de  hacerle  calas  d  puertos  ^  d  mas  anchas 
que  las  demás  las  partes  donde  se  hubiesen  de  juntar  ma- 
chos barcos. 

Y  porque  en  todos  d  los  mas  de  los  canales  con  pun- 
to 

(if)  Porque  para  un  solo  barco ,  ha  de  tener  19^  varas  de  largo.  Véa- 
se la  nota  antecedente. 


DE  JÍRQUITECTURA.  22 s 

to  de  reparto^  conviene  gastar  el  agua  con  mucha  economía 
algunos  meses  del  año ,  procurarán  con  todo  cuidado  los 
incluseros  que  no  sé  junten  entonces  muchos  barcos  en  los 
trámites  de  corta  extensión. 

Cantidad  de  agua  que  gastan  hs  barcos  al  navegar  todo  . 

.    un  canal. 

» 
S43  Aseguran  algunos  arquitectos ,  y  es  opinión  muy 
valida  eti  el  dia  »  que  páf a  navegar  un  barco  todo  un  ca^ 
nal ,  ésto  res,  desde  el  ún  extremó  .al  otro  ,  necesita  mas  de 
dos  cuencos  de  agua  ;  otros  gradúan  de  errada  esta  opinión; 
otros  confiesan  que  quando  un  barco  pasa  una  inclusa  inme-^ 
diatamente  después  de  otro  ^  el  segundo  no  gasta  en  realii» 
dad  mas  qué  dos  cuencos  de  agua  en  toda  su  travesía  » pero 
fion  de  parecer  que  si  dos  barcos  pasan  alternadamente  poc 
d-  punto  de  reparto  ,  subiendo  el  uno  y  baxando  el  otro^ 
esto  es  siguiendo  rumbos  encontrados ,  se  gastan  tantos  cuen< 
4^os  de  agua  quantas  inclusas  pasa  el  barco  al  subir«  Aun 
en  este  caso  aseguran  algunos  facultativos  que  el  gastp  del 
agua  es  él  mismo ,  estén  contiguas  o  separadaa  las  inclusas. 
Pera  esta  distinción  ^  que  acaso  se  Jia  reflexionado  poco  ^  ea^ 
cierra  otro  error :  lo  cierto  es  que  quando  las  inclusas  están  con-» 
tiguas  ,  sudien  gastar  los  barcos  mas  de  dos  cuencos  de  jagua^ 
y  que  ¡quatido. están  distantes  mas  .de  19^  varas »  suelen  gasr? 
Caí  un  cuenco  no  mas  para  andar  todo  el  canaL  Cpmo  quíe<« 
ra  9  vamos  á  dexar.  este  punto  plenamente  aclarado »  distin*^ 
guiendo  los  quatco  casos  principales  que  pueden  ocurrir. 

1 .0  Quando  las  inclusas  están  apartadas  unas  de  otraf t 
y  ios»  barcos  pasan  alternadamente  navegando  encontrados. 
-/.  Si  el  primer  barco  baxó ,  el  que  viene  desptjes  subienda 
halla  vacias  todas  las  cámaras  ;  será  ,  pues ,  preciso ,  para  lle-« 
Dallas  9  sacar  un  cuenco  de  agua  del  datrámite ,  y  uno  del 
pumo  de  reparto.  Como  al  baxar  halla  llenas  todas  las  cá<* 
niaras ,  ningún  cuenco^  sacará  del  punto  de  reparto  ^  y  pon 
consiguiente  gastará  sola  un  cuenco  de  agua  en  toda  su 

P  na^ 
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navegación  :  Ib  propio  sucederá  con  todos  ios  barcos  fpt  pa*< 
saren  alternadamente  después  de  estos. 

n  fi  Quando  están  distantes  las  inclusas ,  y  los  barcos 
navegan  unos  tras  de  otros. 

Al  subir  ,  el  segundo  barco  encuentra  llenas  todas  las 
cámaras  y  y  para  que  él  tambieíi  suba  ^  será  prieciso  vaciar-* 
las  primero ,  y  llenarlas  después  succesivamente  con  el  agua 
de  cada  trámite  y  y  la  mas  alta  con  el  agua  del  punto  de 
repsurto.  '  ■     '  \     . 

Al  baxar ,  el  segundo  barco  hallará  vacias  todas  las  cama'* 
ras;  será,  pues  ,  preciso  llenar  tambiea  con.  agua  del  pun« 
to  de  reparto  el  primer  cuenco ,  cuyiai  agi:Ki .  servirá  para  llenar 
todos  los  demás ;  'por  manera  que  este  barco  gastará  en  su 
travesía  dos  cuencos  de  agua. 

3.0  Quando  las  inclusas  están  inmediatas^  de  modo  que 
sacando  el  agua  del  trámite  no  le  quede  bastante  para  la  na? 
vegacion  ,  o  quando  las  inclusas  están  contiguas ,  y  pasan 
los  barcos  alternadamente. 

Si  el  primer  barco  baxd ,  el  segundo  hallará  al  subir  va« 
cías  todas  las  cámaras  ;  y  como  110  se  pueden  llenar  coor 
agua-  de  los  trámites  intermedios ,  pues  suponemos  las  inclu- 
sas •  muy  cercanas ,  y  aun  contiguas  ,  es  forzoso  llenarlas  to^ 
das  con  agua  del  punto  de  reparto. 

Al  baxar ,  el  segundo  barco  halla  llenas  todas  las  cáma^ 
ras;  no  necesita  por  consiguiente  agua  del  rq)uesto  j  luego 
gastará  en  su  travesía  tantos  cuenco^  de  agoa^,  quantas  in« 
dusas  hubiere  de  pasar  al  subir  unas,  teas jjdej 'otras. 

4.0  Finalmente  ,  quando  las  inclusas  están  próximas  ó 
contiguas,  y  los  barcos  navegan  unos  tras  de  otros» 

Si  navegan  subiendo,  el  segundo  halla  todas  las  cama* 
fas  llenas  ;  para  introducirle  en  la  primera ,  es  necesario  ver- 
ter sn  agua  en  el  trámite  inferior  ,  llenarla  después  con  el 
agua  de  la  segunda  inclusa-,  vaciándolas  así  succesivamente 
todas  unas  después  de  otras  hasta  la  de  la  primer  inclusa  d 
mas  alta ,  la  qual  se  llena  con  agua  del  punto  de  reparto. 

Si  los  barcos  baxan  ^  se  necesita  igualmente  un  cuenco 

de 
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de  agaa  para  introducir  el  segundo  barco  en  la  cámara  de 
k  segunda  inclusa :  por  estar  todas  vacías ;  de  modo  que  en 
esx^  caso  es  necesario  sacar  para  los  dos  barcos  dos  cuencos 
de  agua  del  punto  de  reparta 

r.  244.  De  .estos  quatro  casos  ^  que  encierran  en  general  toda 
k  doctrina  del  paso  por  las  inclusas ,  se  infiere  i.^  que  todo 
karco.  que  nav^  subiendo  saca  un  cuenco  de  agua  del 
punto  de  reparto  ,  pero  que  suele  no  sacar  agua  alguna  para 
pasar  6  baxar  al  otro  lado. 

2  .o  Que  quando  no  tiene  el  catial  inclusas  contiguas^ 
los  barcos  gastan  un  solo  cuenco  de  agua  en  toda 'su  tra« 
resía ,  siempre  que  pasan  alternadamente  por  el  punto  de 
reparto  ^  navegando  por  rambos  encontrados ;  que  en  el  mis^ 
mo  caso ,  si  hubiere  inclusas  contiguas  ,  cada .  barco  gastará 
en  su  travesía  tantos  cuencos  de  agua  quantas  inclusas  en^ 
contrare  al  subir  en  el  parage  donde  mas  inclusas  hubiere» 
y  que  solo  quando  siguieren  un  mismo  rumbo ,  navegando 
uno  tras  de  otro ,  gastarán  dos  cuencos  de  agua »  estén  las* 
inclusas  contiguas  ó  separadas. 

:  j^45  Prevenimos  que  el  paso  de  los  barcos  solo  se  considera 
con  respecto  á  las  inclusas  mas  cercanas  al  punto  de  repara 
to  9  quando  no  están  contiguas  unas  á  otras  ^  y  son  igualen 
sus  eaidas;  lo  que:  sucedo  en  los  trámites  inferiores  no  in*« 
fluye  en  el  gasto  del  agua ,  particularmente  quando  no  se 
detienen  eá  ellps  mucho  tiempo  los  barcos*  . 

£46  Si  se  le  dan  192  varas  de  largp  por  lo  nieíios  a  cada 
tránüte ,  no  es '  posible  que  dos  baVcos  navegando  uno  tras 
de  otro  se  junten  txa  un  mi»no  trámite:,  porque  en  el  ttem*« 
po  que  el  segundo  pasare  la  inclusa ,  el  otro  tendrá  tiempo 
de  andar  el  trámite ,  y  de  entrar  en  la  inclusa  siguiente.  Lue-^ 
go  dos  barcos  no  pueden  encontrarse  en  los  trámites  cortos, 
á  nó  ser  que  el  uno  navegue  subiendo  y  el  otro  bascando; 
en  cuyo  caso ,  como  el  uno  saca  un  cuenco  de  agua  del  trámi- 
te mientras  el  otro  vierte  otro  cuenco ,  el  agua  del  trámite 
ni  crece  ni  mengua. 

:  347    También  es  de  reparar  que  quando  las  inclusas  conti^ 
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guas  estain  lejos  del  punto  de  reparto ,  no  *  fíuministra,  (Cstt. 
las  mas  veces  inmedíatamefite  los  truéneos  de.  agua^  porque 
se  saca  de  depósitos  intermedios.  Pero  quando  no  hay  estos 
depósitos  ó  socorros  entre  las  inclusas  contiguas  y  el  punta 
de  reparto  ,  hace  este  toda  la  costa  del  agua  pata  abastecer  la 
parte  del«  canal  que  hay  entre  él  y;  dichas  inclusas  $  lo  que 
viene  á  ser  lo  propio  que  si  estuviesen  inmediatas  a  dicho 
punto. 

248  No  basta  saber  quanta  agua  gasta  cada  barco  al  nave» 
gar  todo  -un  canal.,  según  pasan  los  barcos. alternadamente  o 
unos  tras  de  otros  ,  para  determinar  la  cantidad  de  agua  que 
conviene  recoger  de  modo  que  en  tod9s  tiempos  se  pueda 
navegar  el  canal :  es  necesario  saber  también  quantos  barcos 
pasarán  unos  tras  de  otros ,  y  quantos  encontrados*  Verdad 
es  que  es  iíacil  saber  quantos  llegan  á  cada  extremo  del  ca^ 
Oal ,  pero  esto  no  basta  ^  porque  aun  quando  se  supiera  con 
certeza  que  entran  por  la  una  boca  del  canal  tantos  barcos 
quantos  por  la  otra  ,  no  por  eso  puede  inferkse ,  ni  con  mu- 
cho y  que  todos  ios  barcos  pasacan  alternadamente.  £n  uñosi 
tiempos  ,  pasarán  muchos  unos  tras  de  otros  viniendo  de  un 
mismo  extremo }  en  otros  y  nevegarán  muchos  unos  oss  <  de 
otros  viniendo  de  extremos  opuestos:  por  consiguiente  serán 
mas  los  casos  en  que  los  barcos  gastarán'  dos  cuencos  de 
j^a  que  no  uno  solo.  .  -  ' 

Hay  sin  embargo  un  arbitrio  para  que ,  en  los  tiempos 
de  escasez  de  agua ,  pase*  el  mayor  número  posible  de  bár« 
eos ;  bastará  detener  con  este  -fin  algunos  cui  -  el  -  punto  de 
reparto  ,  conforme  vengan  mas^ó  menos  «de  un  lado  que 
de^  otro  ,  dexandolos  baxar  á  medida  que  vengan  ■  subiendo 
otrosí.  A  la  verdad  esta  será  mucha  sujeción ,  pero  traerá  me- 
nos inconvenientes  que  no  el  dexar  pasar  la  mitad  no.mas^ 
ó  las  dos  terceras  partes  de  -los;  l>arcos  necesiurios  para.el«Qo« 
mefcio.  .  M 

249  Proporciona  este  arbitrio  saber  i  punto  íixo  quantos 
cuencos  de  agua  se  necesitarán  para  que  navegue  un  canal 
el  mayor  número  posible  de  b¿cos,  iPara  hacerlo  patente 

dis^ 
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distinguiremos  los  quatro  casos  que  pueden  ofrecerse, 

I. o  Si  viene  igual  numero  de  barcos  de  cada  lado ,  cada 
barco  gastará  solo  un  cuenco  de  agua. 

Porque  el  que  suba  desde  la  derecha  v.  gr.  necesita  un 
cuenco  de  agua  que  llene  la  primer  cámara ,  para  llegar  al 
punto  de  reparto ,  donde  se  estará  hasta  que  del  lado  de  la 
izquierda  llegue  otro  que  también  sacaiá  del  punto  de  t^ 
parto  otro  cuenco  de  agua  para  pasar  la  primer  inclusa.  Son, 
pues- /en  todo  dos  cuencos,  uno  para  cada  barco,  y  nada 
mas  y  porque  ambos  encuentran  al  baxar  llenas  las  inclusas, 
s.o  Quando  viene  del  un. lado  doblado  número  de 
barcos  que  del  otro ,  tres  barcos  gastarán  quatro  cuencos ,  y 
cada  barco  cuenco  y  tercio. 

Porque  sean  dos  v.  gr.  los  que  suben  -  por  la  derecha 
uno  el  que  sube  por  la  izquierda.  Entre  los  dos  que  vengan 
uno  de  cada  lado  gastarán  dos  cuencos ;  para  que  el  segun*^ 
do  que  venga  por  la  derecha  pase ,  necesita  dos  cuencos  de 
agua  para  llegar  al  punto  de  reparto ,  el  uno  que  él  necesi-« 
ta  para  pasar  la  primer  inclusa  ,  y  otro  que  gastará  el  que 
viniere  del  lado  opuesto  al  qual  tiene  que  esperar  en  el  pun^ 
to  de  reparto  ;  son  por  consiguiente  en  Jjodo  quatro  cuencos 
los  que  se  gastarán  para  el  paso  de  los  tres  barcos ,  y  toca 
cuenco  y^  tercio  á  cada  uno. 

3.0  Si  viniere  por  el  un  lado  triplicado  número  de  bar^ 
eos  que  por  el  otro  ,  tres  v.  gr.  por  la  derecha  ,  y  uno  por 
la  izquierda ,  cada  barco  gastará  cuenco  y  medio. 

PcMrque  el  primero  que  suba  por  la  derecha  gastará  un 
cuenco  para  llegar  al  punto  de  reparto  ,  y  otro  el  que  subie^ 
re  por  la  izquierda ,  sin  que  para  baxar  gasten  mas  agua »  son, 
pues,  dos  cuencos. 

Viniendo  otro  barco  por  la  derecha ,  gastará  su  cuenco 
para  llegar  al  punto  de  rq)arto ,  donde  se  quedará  hasta  que 
venga  por  la  izquierda  otro  que  gastará  también  un  cuenco. 
Son ,  pues ,  dos  cuencos  mas  ,  y  quatro  hasta  ahora. 

Suba  otro  barco  por  la  derecha ;  enti'e  el  cuenco  que 
gastará  para  llegar  al  punto  de  reparto ,  .y  el  que  gastará  el 
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barco  al  qiial  ha  de  esperar  para  poder  seguir  su  rumbo  y  ser>. 
rán  dos  cuencos ;  serán  y  pues ,  en  todo  seis  cuencos  ,  que 
repartidos  entre  los  quatro  barcos,  toca  á  cuenco  y  medio  . 
Á  cada  uno. 

4.0  Finalmente  ,  si  vinieren  tres  barcos  por  un  isrdo  ,  por 
la  derecha  v.  gr.  y  dos  por  la  izquierda ,  entre  los  cinco  gas- 
tarán seis  cuencos.   # 

£s  muy  fácil  de  probar  atendiendo  al  caso  antecedente. 
250  De  todo  esto  se  saca  una  regia  general  para  saber  á ' 
punto  fíxo  quantos  cuencos  de  agua  gastarán  los  barcos  que 
pasaren  por  el  punto  de  reparto  siguiendo  rumbos  encontrados 
y^  navegando  todo  el  canal ,  .cómo  se  sepa  quantós  son  losí 
barcos  que  siguen  un  rumbo ,  y  quantos  los  que  siguen  el 
opuesto.  Duplíquese  el  número  mayor  de  ios  dos ,  sin  aten** 
der  al  menor  ,  el  duplo  de  dicho  numera  expresará  los  cuen-^ 
eos  de  agua  que  se  gastarán.  Así  en  el  primero  de  los  qua- 
tro casos  .  propuestos ,  viene  un  barco  solo  de  cada  la-* 
do  9  y  se  gastan  dos  cuencos ;  en  el  segundo ,  vienen  dos 
barcos  de  un  lado  y  uno  del  otro »  y  se  gastan  quatro  cuen-* 
eos ;  en  el  tercero  y  vienen  tres  barcos  de  un  lado ,  y  uno  del 
otro  y  y  se  gastan  ^is  cuencos ;  en  el  último  exemplp  y  ríe^ 
lien  por  el  un  lado  dos  barcos  y  tres  por  el  otro ,  y  se  gas^ 
tan  seis  cuencos. 

Luego  y  si  del  un  lado  vinieren  tres  barcos  y  cinco  del 
otro  9  bastarán  para  la  navegación  de  los  ocho  barcos  áict 
cuencos  de  agua :  si  vinieren  cinco  por  un  lado  y  siete  por 
el  otro ,  bastarán  ■  pafa  los  doce  barcos  catorce  cuencos  de 
agua. 

Es  por  consfiguiente  de  suma  importancia  procurar  que 
pasen  ,  quanto  posible  sea  y  alternadamente  los  barcos  al  sa-^ 
lir  del  punto  de  reparto ,  y  no  unos  después  de  otros  quan- 
do  todas  las  inclusas  están  separadas  ;  porque  y  conforme  acá-* 
bamos  de  manifestarlo  y  en  algunos  casos  se  ahorra  una  ter«* 
cera  o  quarta  parte  de  agua  y  con  arreglar  proporcionalmen** 
te  el  paso  de  los  *  barcos.  En  quaüto  al  atraso  que  padecería 
la  navegación,  no  es  tanto  como  podría  temerse  j^  porque 
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^ía  corta ,  o  la  menor  posible ,  la  detención  que  los  bar-  Flg, 
eos  padecerían  en  el  punto  de  reparto ,  si  le  pasasen  muchos, 
cerca  del  medio  dia ,  para  lo  qual  convendría  hiciesen  no^ 
che  media  jornada  lejos.  Este  es  un  punto  que  merece  ^a- 
mar  muchísimo  la  atención  de  todo  facultativo  encargado 
de  formar  el  proyecto  de  un  canal. 

htcommhnHs  de  las  inclusas  contiguas. 

^251  Todo  lo  dicho  ¿asta  aquí  está  manifestando  el  grafi 
perjuicio  que  hacen  á  la  navegación  muchas  inclusas  con^ 
tiguas  á  corta  distancia  del  punto  de  reparto  ^  porque  toda 
el  agua  que  necesitan  se  ha  de  sacar  de  este  solo  repuesto; 
y  si  fuesen  muchas  las  contiguas  en  cada  grupo  de  inclusas^ 
en  algunos  casos  se  gastará  dos  y  aun  tres  veces  mas  agua 
que  si  esmvlesen  aisladas  y  á  alguna  distancia  unas  de  otras«  - 

Supongamos  v.  gr.  que  estando  en  O  el  punto  de  re^ 
parto  venga  un  barco  navegando  desde  A  i  B  ^  después 
que  paso  otro  desde  B  i  Ai  ú  primer  barco  sacará  forzo^ 
sámente  del  punto  de  reparto  7  cuencos  de  agua  para  sal** 
var  los  siere  saltos  que  encuentra  á  la  subida ,  aprovechanda 
para  baxar  á  J3  el  cuenco  que  ^astó  al  subir  el  otro  barco; 
siendo  asi  que  gistaría  un  cuenco  no  mas  y  si  las  inclusas 
esmvksen  separadas  ^  porque  cada  inclusa  se  llenaría  con  23. 
agua  del  trámite  al  qual  fiíese  á  entrar  el  barco ,  menos  la 
mas  alta  que  se  llenaría  con  agua  del  punto  de  reparto.  £s-« 
te  inconveniente ,  aunque  grave ,  no  será  de  tanto  perjuicio 
siempre  que  el  número  de  los  barcos  que  navegaren  desde  B 
i  A  fuese  con  algún  exceso  mayor  que  ú  número  de  los 
barcos  que  viniesen  de  la  parte  contraria }  porque  pasando  tUr 
tonces  los  barcos  las  inclusas  al  baxar  con  un  cuenco  solo^ 
se  llenarán  facihnente  todas  para  dar  paso  á  cada  uno. 

25a  Puede  suceder  que  aunque  menor  el  número  de  las 
inclusas  inmediatas  al  punto  de  reparto  ,  causen  no  obstante 
mayor  perjuicio  que  en  el  caso  figurado  poco  ha ;  lo  que  se 
verifica  áempre  que  hay  muchas  en  cada  lado  del  punto 
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de  reparto ,  pues ,  -sigan  los  barcos  el  rumbo  que  siguieren» 
gastarán  forzosamente  para  navegar  todo  el  canal  tantos  cuen** 
eos  de  agua  quantas  inclusas  hubiere. 

,  En  el  famoso  canal  de  Languedoc  hay  junto  á  la 
C4udad  de  Besiers  un  grupo  de  ocho  inclusas  con  unos  nu6-« 
ve  pies  largos  de  caida  cada  una ,  las  quales  están  al  extre^ 
mo  de  un  trámite  de  1 3  leguas  de  largo ,  sin  inclusa  algu^ 
na.  Aunque  este  trámite  no  se  surte  del  punto  de  reparto, 
sí  de  dos  repuestos  distintos ,  lo  que  á  la  verdad  es  de  mu** 
cho  alivio ,  no  dexa  de  experimentarse  allí  escasez  de  agua 
quando  pasan  muchos  barcos  ,  así  por  la  mucha  que  gas-* 
tan  aquellas  inclusas ,  como  por  lo  que  tarda  para  llegar  al 
extremo  del  trámite  en  un  trecho  tan  largo  del  canal ,  que 
no  tiene  declivio  alguno.  Sigúese  de  aqm  que  aun  quando 
se,  puedan  surtir  las  inclusas  contiguas  de  algún  rio ,  arroyo 
ú  otro  deposito  distinto  del  general » no  siempre  se  precave 
d  primer  inconveniente. 

:  1^53  Otro  tra^n  también  muy  grave  las  inclusas  contiguasi 
y  es  el  mucho  tiempo  que  tardan  en  pasarlas  dos  barcos  que 
se  encuentran.  Porque  en  las  o^ho  inclusas  de  Besiers  v.  gr. 
tiene  que  esperar  el  un  barco  cerca  de  hora  y  media  que  se 
gasta  en  pasar  las  ocho  cámaras ,  siendo  así  que  todas  se  pa« 
sarían  en  diez  o  doce  minutos  quando  tnas  si  esmviesen 
separadas»  Se  echa  de  ver  que  si  muchos  barcos  se  juntan 
para  pasar  unos  después  de  otros  han  de  esperar  mucho 
tiempo ,  cuya  tardanza  perjudica  sumamente  al  comercio. 
Para  precaver  esta  mala  obra ,  el  barco  público  se  muda ,  y 
los  viageros  que  lleva  pasan  á  pie  con  su  equipage  el  trecho 
que  coge  el  grupo  de  las  inclusas. 

254  Aunque  es  dias  ha  opinión  general  que  las  inclu-* 
sas  contiguas  ^  sobre  ser  muy  incomodas ,  gastan  mas  agua 
que  no  las  separadas  ,  están  sin  embargo  p<^  ellas  muchos 
prácticos ,  dando  por  razón  que  ahorran  paredes  de  xespal- 
do  ,  y  paredes  de  ala  ,  y  se  ahorra  un  par  de  puertas  en  cada 
inclusa  contigua.  Pero  es  esta  una  economía  de  corto  momen« 
to  y  porque  la  parte  de  ios  espolones  que  ^stá  después  de  la 
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segunda  pared  de  caída ,  y  las  siguientes  ,  quando  hay  mu- 
chas inclusas  contiguas  unas  tras  de  otras  y  es  mas  alta  que 
no  en  las  inclusas  simples,  y  porque  el  grueso,  de  estos  es^ 
polonés  ha  de  ser  proporcionado  á  su  altura  por  la '  mucha 
tierra  que  contrai:«$tan*  Esta  pacte  de  espolones ,  que  ha  dei 
ir  en  declivio  hasta  cerca  de  la  mitad  del  largo  de  cada  cá- 
mara y  compensa ,  por  ser  gasto  que  no  necesitan  las  indur. 
sas  solas ,  ó  poco .  £sJta  y  el  ahorro  de  las  paredes  .de  res-, 
paldo.  Bebiéndose  añadir  .que  en  estas  los  diqUeidel  canlal  $u« 
perior  son  por  lo  regular  n%as  altos  y  largos  que  no  en  las  inclu« 
sas  solas  y  y  que  si  por  una  parte  se  ahorra  gasto  de  fábrica, 
de  sillería  y  se  gasta  por  la  otra  mucho  mas  en  los  vaciados. 
2§§     Para  averiguar  á  punto  üxo  lo  que  3e  ahorra  quan« 
do  se  hacen  arrimadas  las  inclusas  y  ha  calculado  escnipulo- 
sameíite«  Mr.  Gauthey  ,  arquitecto  francés  ,  el  coste  de  las 
inclusas  de  varios  buques  y  arreglándose  á  los  precios  mas 
comunes  en  las  diferentes  provincias  de  Francia  y  y  ha  ha- 
Uado  que  quando  ae  hacen  acompañadas    dos  inclusas  de 
unos  9  pies  castellanos  de  caida  se  ahorra  la  séptima  par- 
te no  mas  de  \o  que  costarían  dos:  inclusas  desacompañar' 
das ;  quando  se  juntan  tres  y  la  sexta  parte  }  quando  quatro, 
un  quintavo ;  quando  cinco  y  (dos  novenos ;  quando  seis  y  siete 
treintavos  y  sin  llevar  en  cuenta  los  vaciados  para  lo^^  diques. 
Sin  embargo  de  ser  t^n  poco  lo  que  se  ahorra ,  y  tan- 
ta el  agua  que  gastan  las  iiVi^lusas  acompañadas ,  parece  que* 
en  los  mas  de  los  canales  han  hecho  empeño  de  multipli- 
carlas sus  constructores.  Acaso  ha  sido  su  mira  hacer  obras, 
que. caucasen  admiración  ,  consiguiendo  que  subiesen  los  bar* 
eos  montañas  empinadas.  Fero  cceo  6rn>emente  que  no  ha- 
briaii  fonoadpi^sté  émpe.ñ6  %  si  hubiesen  sabido  que  estas:  in« 
dusas  gastan  mas  agua  que  las  otras ,  llegando  el  exceso  á 
ser  duplicada  y-  aun  triplicada  la  cantidad. 

Por  estos  inconvenientes  tan  inai}ifiestos  deben  escusarse 
la» .  inclusas  acómpstñadas  y  porque  el  sacar  poca  agpa  del 
j^nto  de  reparto  éi\» ,  ser  el  asunto  principal  de  todo  ar«. 
quitecto  que  se  encargue  4e  hacer  uo  canal  navegable  y  y 
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el  segundo  de  muchísima  importancia  para  el  comercio ,  la 
mayor  diligencia  en  la  conducción  de  los  géneros  ,  especial- 
mente siendo  tan  corto  el  ahorro. 

/^  Con  todo  ,  podrán  construirse  inclusas  acompaiíadas  de 
modo  qué  no  gasten  mas  aguaique  las  desacompa$íada«  ,  ha- 
ciendo al  lado  de  cada  una  de  las  que  se  siguen  después 
de  la  mas  alta  depósitos  de  duplicada  ó  triplicada  superfi- 
cie respecto  de  la  de  las  cámaras  y  estando  su  $uelo  mas  alto 
que  el  nivel  del  agua  de  aquellas  qüánd^  están  llenan.  Lle-i 
gando  entonces  ún  barco  para  baxaf ,  estando-  llenas  las  in- 
clusas acompañadas ,  en  vez  de  introducir  en  estas  el  agua, 
se  la  introduciría  en  los  depósitos  de  donde  se .  volvería  á 
sacar  para  llenarlas  otra  vez  quando  estuviesen  vacías» 


» . 


Incorvóenkntes  que  se  signen  de  ser  diferente  la  eaida  de  ¡as 

inclusas  de  un  mismo  canal. 

ri^6  Es  también  inconveniente  de  mucha  gravedad  en 
todo  canal  el  que  sea  diferente  la  altura  del  salto ,  ó  de 
las  paredes  de  salto  en  las'^nclusas  pote  distantes  del  pun- 
to de  reparto  ,  porque  el  agua  que  gastan  los  barcos  nave- 
gando un  canal ,  debe  siempre  apreciarse  de  cada  lado  por 
la  que  cabe  en  la  cámara  de  mayor  altura  de  salto.  Verdad 
es  que  esta  diferencia  die-  altura  de  salto  no  será  de  ningún 
perjuicio  para  los  canales  que  en  ,diferefites  trechos  suyos  re- 
ciban agUa  de  algún  rio  ;  pero  lo  será  quando  no  reciba  el 
canal  nuevas  aguas ,  particularmente  en  las  inclusas  cercanas 
al  punto  de  repuesto  ,  por  ser  entonces  pecíso  gastar  mas 
agua  de  la  necesaria:  Vamos  á  probarlo. 
-  Supongamos  que 'á  utt  mismo  lado  del  repuesta  ¿efteral 
hay  tres  inclusas  antes  de  las  quales  no  recibe  el  canal  agua 
alguna  nueva  ,  teniendo  la  primer  inclusa  7  pies  de  caida, 
^  la  segimda  ,  y  13  la  tercera.  Claro  está  que  no  bastará 
el  agua  del  primer  cuenco  para  llenar  el  segundo ,  y  que 
quando  íse  ofrezca  llétiar  el  tercero  $  será  forzoso  sacar  del 
repuesto  general  un  cuenco  d¿  agua  de  is  pies  de  alto  ^  cu- 
ya 


DE  ARQUITECTURA.  235. 

ya  cantidad  es  mucho  mayor  de  la  que  gasta  el  primer  cuen^ 
co«  Si  á  cada  una  de  estas  inclusas  se  diese  una  caída  me^ 
dia ,  esto  es  9  pies  4  pulgadas  y  se  ahorraría  mas  de  un  tercio 
del  agua  que  gastarían  los  barcos  en  el  primer  supuesto  para 
navegar  el  mismo  trecho  del  canal  ^  sin  que  por  eso  se  tardara 
mas  tiempo  en  pasar  las  inclusas  ,  ni  mas  dinero  en  su  fábricaé 
257  Supongamos  ahora  que  al  un  lado  del  repuesto  ge^ 
neral  hay  dos  inclusas  ,  la  una  de  7  pies  de  caida ,  y  la  otra 
de  1 1  ;  y  otras  dos  del  lado  opuesto ,  la  una  de  5  pies  de 
caida  y  la  otra  de  13  ,  y  que  la  caida  media  fuese  de  9  píes. 
Claro  está  que  para  navegar  un  barco  todo  el  canal  necesi-' 
tara  dos  cuencos  de  agua  ,  al  un  lado  del  repuesto  necesitará 
el  agua  que  llene  la  inclusa  de  1 1  pies  de  caida  ,  y  al  otro 
lado  el  agua  necesaria  para  llenar  la  inclusa  de  13  pies  de 
caida  j  quando  en  el  supuesto  de  ser  de  9  pies  la  caida  me- 
dia ,  le  bastará  el  agua  necesaria  para  llenar  dos  inclusas  de 
9  pies  de  caida  cada  una.  Luego  en  el  primer  supuesto  gasta- 
rá (N.241  nota^  120^  X  20P  X  i  iP-f-  120^  x  20^  x  iqP  ;  esto  es 
977  varas  cubicas  1 1  pies  cúbicos  de  agua  +1 1 55  varas  cúbi- 
cas 1 4 pies  cúbicos  de  agua,  que  eñ  todo  son  2133  8  pies 
cúbicos  5  en  el  segundo  supuesto  solo  gastará  1 20^  x  20P  x  18^^ 
1600  varas  cúbicas  de  agua  ,533  varas  cúbicas  menos. 

Se  nos  dirá  tal  vez  que  el  declivio  del  terreno  obliga  muchas 
veces  á  hacerlas  inclusas  de  tan  varias  y  desiguales  caídas.  Pero 
no  basta  esta  razón  para  disculpar  este  vicio  ,  porque  muy  raro 
será  el  caso  donde  no  se  pueda  abrir  un  canal  de  profundidad 
igual  en  todo  lo  que  coja  de  largo  ,  quando  se  Je  guia ,  como 
suele  suceder ,  por  un  cerro ,  pues  siempre  se  le  puede  abrir  al- 
go mas  arriba ,  d  algo  mas  abaxo.  Aun  quando  para  hacer  igua- 
les todas  Ijas  caídas  fuese  preciso  empeñarse  en  excavaciones  mas 
profundas ,  no  deberían  escusarse  porque  saliesen  algo  costosas; 
porque ,  y  lo  repetiremos  sin  cesar ,  el  punto  de  mayor  impor- 
tancia en  la  construcdon  de  los  canales  ^s  el  ahorro  del  agua. 
.  258  Las  consideraciones  con  que  acabamos  de  probar  lo. 
mucho  que  importa  hacer  de  caida  uniforme  todas  las  inclusas, 
solo  deben  entenderse  de  todo  el  trechp  de  un  canal  que  estáj 


en- 
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entre  dos  socorros  de  agua ,  porque  para  ahorrar  la  del  punto 
de  reparto,  quando  no  es  de  ios  mas  abundantes  ,  no  hay  me^ 
dio  mas  acertado  que  hacer  las  inclusas  inmediatas  mas  baxas 
que  las  que  hay  después  de  una  segunda  pérdida  de  agua.  No 
es  caso  muy  raro  el  que  á  alguna  distancia  del  punto  mas  alto 
del  canal  se  le  puedan  introducir  arroyos  de  cuyos  mantiales, 
por  muy  baxos ,  las  aguas  no  se  pudieron  encaminar  al  re- 
puesto general.  En  estos  parages  se  podrán  hacer  las  inclu- 
sas con  mayor  caida,  proporcionándola  al  socorro  de  agua 
que  se  introduxere  en  el  canal ;  por  manera  que  con  este  re* 
curso  podrá  navegar  duplicado ,  y  también  triplicado  número 
de  barcos  respecto  de  los  que  le  navegaran  si  todas  las  in- 
clusas fuesen  de  mucha  altura.  Se  darán  v.  gr.  á  las  inclusas 
cercanas  al  repuesto  general  caldas  de  5  pies  ;  luego  que  se 
pueda  tomar  al  uno  y  otro  lado  de  algún  arroyo  agua  equi^ 
valente  á  la  tercera  parte  de  la  que  dá  el  repuesto  general ,  se 
harán  unos  2  pies  mas  altas  las  caldas  de  las  inclusas  ,  prosi- 
guiendo á  este  tenor  hasta  dar  á  las  inclusas  la  mayor  calda 
que  se  hubiere  determinado.  No  hay  que  detenerse  en  el  aug- 
mento de  gasto  que  ocasionaría  el  hacer  en  este  caso  algunas 
inclusas  mas ,  por  ser  de  poca  monta  este  aumento  ,  tratán- 
dose de  economizar  el  agua  del  repuesto  general ,  quando  no 
la  tiene  muy  abundante.  Fuera  de  que  dos  inclusas  de  5  pies 
de  calda  vendrán  á  costar  una  tercera  parte  mas  que  una 
sola  de  10  pies  ;  porque  si  para  las  dos  se  necesita  un  piso 
mas  9  tampoco  necesitan  espolones  de  tanto  grueso ,  ni  son 
tan  costosas  sus  puertas. 

Tampoco  es  de  temer  que  ,  por  ser  mayor  el  número  de 
las  inclusas ,  se  hayan  de  pagar  mas  incluseros  ,  porque  no  se 
necesita  para  cada  inclusa  un  inclusero  ,  pues  las  que  están 
próximas  al  repuesto  general  distan  poco  unas  de  otras ,  y  así 
un  mismo  inclusero  podrá  servir  muchas. 

52  5  9  Quando  en  algún  trecho  bastante  largo  no  puede  un 
canal  socorrerse  con  manantiales  que  suplan  las  evaporacio- 
nes y  trasporaciones  ,  no  sería  desacertado  ir  minorando  las 
caídas  de  las  inclusas  ,   gradual  y   propordonalmente  á  la 

dis- 
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distancia  del  ultimo  socorro  de  agua ,  con  la  mira  de  com-^ 
pensar  por  medio  de  la  mayor  cantidad  de  agua  que  sumi- 
nistrasen los  trámites  superiores ,  respecto  de  la  que  diesen 
los  inferiores  9  las  aguas  que  estos  perdiesen  con  las  evapo 
raciones  y  trasporaciones.  Este  artificio  podría  usarse  parti- 
cularmente en  los  terrenos  cascajosos  que  pierden  parte  de) 
agua.  Pero  como  las  evaporaciones  abundantes  solo  se  yeri<^ 
fican  en  una  estación  del  año ,  en  las  demás  sería  de  mu- 
cho inconveniente  tanta  diferencia  de  caida ,  lo  mejor  sería 
hacerlas  todas  iguales,  y  precaver  el  desperdicio  de  agua 
abriendo  a  arbitrio  una  corriente. 

De  las  cámaras  donde  caben  muchos  barcos. 

> 

^  s6o  Algunos  canales  tienen  inclusas  donde  caben  ma« 
chos  barcos ,  las  quales  pueden  ser  muy  útiles  ftn  los  para*« 
ges  donde  nó  hay  escasez  de  agua.  No  es  necesario  hacer 
de  fábrica  sus  espolones ,  como  los  de  las  inclusas  ordina-^ 
rías  ,  basta  hacerlos  de  tierra ,  escarpados  y  revestidos  de 
césped  y  piedra  seca.  En  algunas  de  estas  cámaras  caben 
hasta  quatro  barcos,  en  otras  caben,  dos  de  igual  buque;  en 
otras ,  uno  grande  y  otro  pequeño  i,  estas  llevan  dos '  parea 
de  puicrtas  ,.uno  para  los  hds^cm  grandes  y  otro  para  los  pe^ 
queños. 

.  a6 1  Las  dimetisiones  de  los  cuencos  para  dos  barcos  pue* 
deti  variar  \  se  pueden  hacer  dos  veces  mas  anchos  o  dos- 
yecxs  :raas  largos  que  los  cuencos  donde  cabe  solo  un  barco/ 
2jo..priniero  es.  lo  mejor  en  sentir  de  muchos  arquitectos ,  y 
no  se  puede  negar  que  salen  menos  costosas  las  inclusas, 
porque  los  espolones  no  son  mas  largos  que  los  de  las  inclu'^ 
sas  ordinarias )  pero  también  el  otro  método  proporcioná^ 
plantar  en  medio  de  lo  que  coge  de  largo  la  cámara  ^  otr6 
^r  de  puertas ,  con  lo  que  serviría  la  inclusa  para  dar  paso 
\  uno  ó  dos  léateos  ,  coniforme  se  qui:>ie8e.  También  se  po^ 
drian  hacer  con  mas  de  dos  pares  de  puertas  grandes ,  para 
variar  el  buque  de  las  cámaras ,  de  modo  que  franqueasen 

\  pa- 
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paso  i  barcos  grandes ,  medianos ,  y  pequeños  ^  yitíios  ó 
separados ,  sin  gastar  mas  agua  que  la  necesaria  para  un  bar^ 
co  solo.  Si  se  hiciese  una  cámara  bastante  larga  para  dos  bar-« 
eos  medianos  ,  podria  colocarse  en  medio  de  su  largo  una 
puerta  para  quando  se  quisiese  introducir  un  barco  mediano 
solo )  plantando  otra  puerta  á  la  distancia  necesaria  para  los 
barcos  grandes ,  lo  restante  del  largo  serviría  para  dar  paso 
i.  los  pequeños.  Pero  es  caso  que  se  ofrece  rara  vez ,  en  los 
«anales  por  lo  menos,  haber  de  pasar  barcos  de  diferente 
buque ;  y  luego  probaremos  que  no  conviene  pasen  una  ia-« 
dusa  dos  barcos  juntos. 

26a  Quando  las  inclusas  son  de  fábrica  ,  se  gasta  »  con 
corta  diferencia  ,  dos  veces  mas  agua  para  pasar  dos  barcos» 
que  para  pasar  imo  solo  ;  por  consiguiente  se  tarda  dos  ve-* 
ees  mas  en  llenar  y  vaciar  im  cuenco  de  dos  baréos ,  que 
no  en  llenar  y  vaciar  un  cuenco  de  un  solo  barco.  No  se 
gana  9  pues  9  tiempo ,  ni  se  ahorra  s^a  t  y  el  gasto  de  U 
construcción  sube  notablemente. 

Las  cámaras  de  estas  inclusas  se  hacen  algtma  vez  á  es« 
carpa. y  todas  de  tierra  ,  por  cuyo  motivo  gastan  mucha  mas 
agua  que  no  las  primeras  ,  y  por  lo  mismo  necesitan  mas 
tiempo  para  llenarse.  Tienen  también  otro  inconveaienre 
gravísimo  ,  de  mucha  sujeción  para  el  comercio ,  y  es  la  pre^ 
cisión  en  que  están  los  barcos  de  navegar  de  dos  en .  dos  ,  ó 
de  quatro  en  quatro.  Un  barco  que  llega  solo  ha  de  espe^ 
lar  a  que  llegue  otro  para  pasar  juntos ;  donde  no  9  se  gas* 
tara  tanta  agua  para  pasar  un  barco  ,  como  para  pasar  dos; 
mucho  mayor  será  el  daño  si  en  la  cámara  cupiesen  qi^acco 
barcos. 

.  Finalmente ,  se  ha  reparado  en  algunos  canales  que  en 
el  tiempo  que  pasan  cinco  barcos  por  inclusas  solas ,  no  pa- 
san mas  que  quatro  por  inclusas  de  quatro  barcos* 

A  la  entrada  y  salida  de  las  índusas  dobles  hay  dos 
pares  de  puertas ,  sirviendo  las  unas  para  los  barcos  peque- 
mos ,  y  las  otras  para  los  grandes  i  pero  el  gasto  de  las  puer^ 
tas  diicas  es  de  todo  punto  superfluo  1  p<Mrque  ábranse  estas 
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ó  las  grandes,  siempre  es  indispensable  llenar  la  cámara. 

263  Sin  embargo  de  ser  tan  grandes  los  inconvenientes 
de  las  inclusas  de  muchos  barcos  ,  por  lo  que  deben  desechar-* 
se  enteramente ,  ademas  de  que  tampoco  llevan  ventaja  al« 
guna  á  las  otras,  podrían  ser  de  alguna  utilidad  para 
promover  la  navegación  de  los  rios  ,  porque  en  estos  no  hay 
necesidad  de  economizar  el  agua ,  pues  nunca  falta  ni  esca-^ 
sea ,  y  se  puede  construir  á  poca  costa  una  inclusa  solida  y 
económica. 

Estas  inclusas  se  hacen  por  lo  regular  en  canales  partí-- 
culares  abiertos  al  lado  del  rio ,  cuyo  curso  se  intercepta  con 
un  dique  ,  ó  en  el  cuerpo  del  mismo  dique ;  pero  en  am-* 
bos  casos ,  si  se  abren  las  puertas  quando  viene  alguna  inun* 
dación ,  hallándose  estrechada  el  agua  al  pasar  por  la  cá^ 
mará ,  corre  con  rapidez  ,  y  es  preciso  que  los  pisos  ,  para 
resistir  su  violencia ,  sean  muy  sólidos  y  firmes ;  si  se  haceof 
las  puertas  tan  altas  que  no  las  pase  la  avenida ,  se  amon-« 
tona  delante  de  ellas  tanta  arena ,  que  no  se  pueden  abrír« 
Todos  estos  inconvenientes  se  precaverán  plantando  es^ 
tas  inclusas  al  lado  del  rio  contiguas  al  extremo  del  dique. 
Las  puertas  de  entrada  y  salida  no  han  de  estar  en  los  dos 
extremos  de  la  cámara  como  en  las  inclusas  ordinarias ,  sino 
ai  lado  una  de  otra }  la  de  entrada  mas  arriba  del  dique^ 
y  la  de  salida  mas  abaxo ,  en  la  mistna  linea ,  de  modo* 
que  entre  las  dos  %<Ao  medie  una  cepa.  El  largo  de  la  cá- 
mara ha  de  ser  perpendicular  al  curso  del  rio  ^  se  puede  ha* 
eer  de  tierra  con  calzadas  tan  altas  que  le  resgu^den  en«« 
teramente  de  las  inundaciones  j  y  puedan  extenderse  alre- 
dedor. Bastará  hacer  de  fábrica  solo  dos  espolones  de  in- 
clusa 9  una  cepa  j  y  el  piso  entre  los  espolones  ,  poniendo 
cuidado  en  que  la  cepa  ,  los  costados  y  las  puertas  sean  tan 
altas  que  pasen  el  nivel  de  las  aguas  mas  altas.  Tiene  de 
particular  esta  inclusa  que  los  barcos  entran  de  popa  á  lo 
acostumbrado ,  y  salen  de  proa ,  por  cuyo  motivo  es  pre^ 
ciso  sea  el  cuenco  un  quadrilongo  de  buque  suficiente  para 
que  quepan  dos  barcos. 

Así, 
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Así ,  el  agua  de  las  avenidas  nunca  podra  entrar  en  el 
cuenco ,  y  por  consiguiente  no  le  socavará  ,  por  manera  que 
podrá  hacerse  á  poca  costa.  También  se  puede  plantar  en« 
tre  el  dique  y  la  cepa  una  compuerta  de  suelo ,  á  fin  de 
dexar  en  aquel  parage  cerca  de  las  puertas  una  corriente 
que  impida  el  que  se  amontonen  las  arenas.  El  dique  puede 
construirse  por  el'  método  ordinario ,  de  modo  que  el  agua 
pase  por  encima ,  y  su  punta  del  lado  de  la  inclusa  se  va-« 
ya  angostando  para  juntarse  con  la  cepa.  También  se  po* 
drian  levantar  diferentes  cepas  en  el  río  ^  plantando  encima 
«na  puente  para  la  gente  de  á  pie ,  y  entre  cepa  y  cepa  una 
portezuela,  que  en  las  avenidas  le  abriese  el  mismo  peso 
del  agua  asi  que  llegase  á  cierta  altura. 

264  De  todo  lo  dicho  hasta  aquí  en  punto  de  inclusas 
^e  infieren  muchas  conseqüencias  de  suma  importancia ,  todas 
contrarias  á  la  opinión  y  práctica  común.  Porque  dexamos 
probado  que  es  muy  perjudicial  ifi  dar  diferente  altura  de 
caida  á  las  inclusas  de  un  mismo  canal ;  afi  hacer  dos  ó  mas 
inclusas  acompañadas  ,  esto  es  ,  inmediatas  unas  á  continua- 
ron de  otras  i  3.^  hacerlas  de  buque  mayor  de  lo  que  se 
necesita  para  un  barco  solo«  Por  consiguiente  importa  cbr 
á  todas  las  inclusas  en  todo  el  trecho  que  un  mismo  socor-* 
ro  de  agua  abastece  una  misma  caida ,  porque  de  lo  contra^ 
cío  no  solo  se  gasta  mucha  mas  agua  de  la  necesaria  ^  sino 
que  también  se  pierde  mucho  dempo ,  inconveniente  de  nm-- 
chó  perjuicio  para  el  comercio ;  fuera  de  que  gastando  con 
poca  economía  el  agua  de  las  inclusas  ^  es  preciso  pare  la  Ha-i 
vegacion  algunos  meses  del  aiio. 
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Forma  de  las  inclusas, 
y  dimensiones  de  todas  sus  partes* 

Forma  de  los  cuencos. 

• 

^^^  La  forma  mas  adequada  para  los  cuencos  ,  es  sm 
duda  alguna  la  de  uq  quadñiongp  algo  mas  largo  quelot 
barcos  á  los  quales  ha  de  dar  paso ,  y  ló  suficiente  para 
que  estos  no  estorben  abrir  y  cerrar  las  puertas. 

No  pbstante^^  se  ven  muchps  cuencos  de  forma  ova^ 
lada  9  y  acaso  los  hicieron .  así  sus  autores  con  el  fin  de 
que  estando  en  linea  curva  .  sus  espolones  y  vuelta  su  con-r* 
vexidad  á .  la  parte  de  afuera ,  resistieran  mejor  el  empu- 
jo de  las  tierras.  Pero  es  patente ,  que  esta  forma  ocásio-« 
na  mayor  gasto  de  fábrica »  y  pide  mas  agua  para  llenar 
el  cuenco.  Vanaos  á  probar  que  por  huir  de  un  incoa-* 
veniente ,  se  tropieza  con  otro. 

Todo  cuenco  ovalado  tiene  ,  no  variando  su  largo^ 
mayor  superficie  que  si  sus  espolones  fueran  paralelos  ^  por 
consiguiente  necesitará  mas  agua ,  cuyo  inconveniente  pue-» 
de  ^er  de  mucha  consideración ,  según  los  parages  y  las 
estaciones.  ,Por  ip  mismo  que  el  cuenco  ovalado  tiene  ma-« 
yor  superficie  ;  se  tardará  mas  en  pasarle ,  porque  se  tar«> 
dará  mas  en  llenarle  y  vaciarle » á  proporción  de  lo  quo 
fuere  mayor  su  superficie. 

Veirdad  es  que ,  á  grueso  igual » resiste  mejor  una  pared 
curva  el  empujo  de  las  tierras ,  que  no  una  pared  recta, 
y  que  para  dar  á  esta  el  mismo  aguante  que  á  la  otra, 
es  preciso  mayor  gasto  para  que  tenga  el  mayor  grueso 
que  necesita.  No  obstante ,  merece  la  preferencia  el  cuen^ 
co  rectilineo ,  porque  el  piso  de  un  cuenco  ovalado  co^ 
ge  mas  extensión  ,  sale  por  lo  mismo  mas  costoso ,  cuyo 
eitceso  se  regula  \  mas '  que  quando  es  quadrilongo  el 
cuenco. 

Aquí  es  muy  del  caso  considerar  que  si  la  convext^ 

Q  dad 


ií4«  T  RATA  DO 

dad  de  los  espolones  ,  opuesta  al  empujo  de  las  tierras, 
aumenta  por  este  lado  sú  fuerza  ^  su  concavidad  ,  opuesta 
al  empujo  del  agua  ,  los  de?:a  mas  endebles  por  esta  par- 
te ;  y  si  bien  el  agua  es  de  menos  peso  que  la  tierra ,  su 
empujo  es  no  obstante  mayor.    . 

Acaso  se  nos  dirá  que  en  estando  lleno  el  cuenco  ^  el 
^empujo  de  las  tierras  contraresta  el  em^püjo  def  agüá^  j 
que  como  el  empujo  de  las  tierras  obra  solo  quando  el 
•cuenco  está  vacío  ,  debe  ponerse  mas  empeño  en  contra- 
restarle.  Pero,  sobre  que  los  cuencos  rara  vez  están  entera- 
mente vacíos ,  y  las  tierras  no  son  incompresibles ,  merece 
tanta  atención ,  por  lo  menos ,  el  empujó  del  agua  como 
el  de  las  tierras  :  será  por  consiguiente  lo  mas  acertado 
proporcionar  el  grueso  de  los  espolones ,  de  modo  que  pue- 
dan resistir  de  los  dos  empujos  el  que  fuere  mayor. 

Es  opinión  general ,  y-  punto  probado ,  ^ue  las  paredes 
rectas  y  a  plomo  que  sostienen  tierras ,  han  de  tener  de 
grueso  como  el  tercio  de  su  altura  ,  y  cerca  d¿  la  mi- 
rad dé  su  altura  laá  que  han  de  aguantar  el  empujo  del 
agua ;  de  donde  se  infiere  que  si  á  los  espolones  de  leí 
cuencos ,  se  les  diera  de  grueso  solo  lo  que  requiere  el 
empujo  de  las  tierras ,  se  vendrían  muy  presto  abaxo ,  lue* 
•go  que  las  tierras  se  báxaran  ton  la  presión,  no  quedan^ 
doles  empujo  alguno  una  vez  que  tiehón  hecho  sU  asien^ 
to.  Por  consiguiente  los  espolones  cóncavos  de  los  cuencos, 
no  solo  no  pueden  cumplir  con  su  destino  ,  que  es  re- 
sistir el  empujo  ,  sino  que  le  resisten  menos  en  la  dirección 
que  se  desea  ,  es  á  saber  el  del  agua  ,  el  que  cabala 
mente  debe  llamar  la  principal  atención.  Y  aun  quando  nó 
traxeran  estos  cuencos  inconvenientes  de  tanta  gravedad, 
bastaría  ,  para  deshecharlos  ,  la  circunstancia  de  gastar  ma^ 
yor  cantidad  de  agua,  y  tardarse  mas  tiempo  en  pasar-^ 
los ,  además  de  que  salen  mas  costosos. 

266     El  largo  y  ancho  de  todo  cuenco  debe  proporcio- 
narse á  la  forma  de  los  barcos  que  han  de  navegar  el  canal. 
La  práctica  común  es  hacer  estos  barcos  mas  largos  y  me- 
nos 
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nos  anchos  que  los  de  los  ríos ,  cuyos  barcos ,  por  ser  las 
mas  veces  poco  el  fondo ,  es  forzoso  hacer  bastante  chatos. 
Para  los  canales  al  contrario ,  cuyo  fondo  suele  ser  bastante, 
se  usan  barcos  mas  altos  que  los  de  los  ríos. 

A  los  canales  se  les  da  comunmente  de  ancho  lo  nd«« 
cesarlo  no  mas  para  que  naveguen  desahogados  dos  barcoi 
á  la  par ;  bien  que  en  los  parages  dificultosos  ^  donde  es 
menester  ahondar  á  mucha  profundidad  6  en  peña  viva  ^  se 
les  da  de  ancho  lo  preciso  no  mas  para  que  pase  un  barco 
solo :  y  quando  la  angostura  del  canal  coge  mucho  ^  se  dexan 
á  trechos  algunos  parages  mas  anchos ,  á  fin  de  que  pue- 
da arrimarse  tm  barco  mientras  navega  otro  por  rumbo 
opuesto*  Pero  el  principal  motivo  de  usarse  barcos  angos^ 
tos  en  los  canales « es  porque  así  se  pueden  hacer  algo 
angostas  las  puertas  de  las  inclusas  «  las  quales^  quanto 
mas  tengan  de  anchas ,  tanto  menos  duran ,  tanto  mas  cues^ 
tan ,  y  es  mas  trabajoso  manejarlas»    . 

En  quanto  al  ancho  de  los  cuencos ,  bastará  que  sea 
de  1 7  á  2 1  pies ;  sobre  que  así  se  podrán  abrir  y  cer-* 
xzt  con  desahogo  las  puertas  ^  podrán  también  admitir  lost 
barcos  ordinarios  de  los  grandes  ríos ,  sin  la  penosa  y  fre- 
qüente  sujeción  de  mudar  de  barco  siempre  que  tt  pa«3 
de  un  rio  á  un  canal. 

Sin  embargo  los  barcos  angostos  se  remolcan  cotí  menos 
fuerza  que  los  anchos ,  y  un  barco  largo  y  angosto  coa 
mas  facilidad  I  aun  en  los  ríos  9  que  no  otro  ancho  y  corto 
de  igual  superficie ,  ó  por  lo  menos  se  le  da  mas  fácilmen- 
te la  vuelta  para  sacarle  quando  encalla* 

AI  determinar  el  ancho  y  largo  de  los  cuencos  de  latf 
inclusas  ^  es  importantísimo  tener  presentes  las  dimensiones 
de  los  cuencos  de  los  canales  inmediatos ,  si  los  hubiere^ 
particularmente  quando .  por  haberse  de  comunicar  el  ca- 
nal nuevo  con  otro  antiguo ,  los  barcos  del  uno  hübiereü 
de  pasar  al  otro-  Por  cuyo  motivo  sería  muy  conducen- 
te que  los  cuencos  de  los  canales  de  tm  Reyno  fuesen 
todos  de  unas  mismas  dimensiones*  Pero  á  fin  de  que  el 
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barco  esté  desahogado  en  el  cuenco  ,  y  no  roce  con  los 
costados  9  convendrá  dar  un  pie  mas  al  cuenco. 

Por  lo  que  toca  á  su  largo  ,  debe  proporcionarse  de 
modo  que  las  puertas  baxas  se  puedan  abrir  y  cerrar  des- 
pués de  entrado  el  barco.  Si  el  timón  lo  estorbare ,  por- 
que no  se  pueda  ni  quitar  ni  arrimar  á  un  lado  ,  será 
preciso  hacer  el  cuenco  largo  todo  lo  que  convenga  ,  á 
fin  de  que  no  estorba  el  timón  abrir  las  puertas.  Este  es 
el  motivo  por  que  para  los  canales  navegables  i  no  hay 
mejor  timón  que  un  remo  grande  el  qual  se  recoge  en  el 
barco  al  tiempo  de  pasar  una  inclusa. 

El  cuenco  será  de  largo  proporcionado  siempre  que 
coja  unos  ii6  pies  ;  y  como  el  timón  no  estorbe  »  po*-« 
drán  pasar  barcos  de  105  pies. 

367  La  altura  de  los  espolones  del  cuenco  de  ana  inclu- 
sa se  compone  de  la  altura  del  salto  ,  de  la  altura  del  agua 
en  los  trámites  ^  y  .de  unos  3  pies  ,  antes  mas  que  me-« 
nos ,  que  han  de  quedar  entre  el  nivel  del  agua  y  el  re^ 
mate  de  los  espolones  de  la  inclusa. 

Si  un  canal  se  hubiese  de  comunicar  con  algún  río, 
en  vez  de  arreglar  la  altura  del  agua  de  los  trámites  por 
la  de  las  aguas  medias  del  rio ,  se  le  dará  mayor ,  á  fía 
de  que  en  los  tiempos  que  el  río  trae  mas  agua  7 
puede  sufrir  barcos  de  mayor  buque  y  cargazón »  pueda 
admitirlos  igualmente  el  canal.  Pero  el  beneficio  muy  apre- 
ciable  que  se  saca  en  todos  tiempos  de  dar  mucha  altura  da 
•gua  á  un  canal  ,  es  que  los  barcos  navegan  mejor ,  no  cuesta 
tanto  trabajo  remorcarlos ,  las  yerbas  que  cria  su  suelo  los 
estorban  menos  ,  y  finalmente  la  evaporación  es  menor 
quando  es  mayor  la  altura  del  agua.  Atíádase  á  esto  que 
en  tiempo  de  verano  ,  quando  los  tíos  solo  consienten 
barcos  de  media  carga  9  llevan  los  barcos  del  canal  dos 
cargas  de  rio ,  y  sale  el  porte  mas  barato. 

Y  porque  estos  barcos  grandes  calan  cerca  de  5  pies 
de  agua «  no  se  le  pueden  dar  al  caúal  menos  de  6  pies  de 
fondo  I  y  cuenta  tendrá  darle  7. 

En 
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268  En  quanto  á  la  altura  de  caída  ó  salto  de  las  in- 
clusas ,  debe  considerarse  que  en  todo  canal  siempre  hay 
que  subir  una  altura  determinada ,  en  cuyo  empeño  hay 
dos  escollos  que  salvar.  Porque  i  .^  si  se  hacen  inclusas  muy 
baxas  y  dándoles  poca  altura  de  salto  ,  se  necesitarán  mas 
inclusas  que  si  fuesen  ^tas ,  se  gastará  mas  tiempo  en  pa- 
sarlas todas  y  y  el  total  de  su  coste  subirá  mas :  2.^  ú  se 
hicieren  muy  altas  9  gastarán  mucha  mas  agua  ,  y  sobre  to« 
do  saldrá  mucho  mas  costoso  mantenerlas  en  buen  estado, 
porque  siendo  mayor  la  carga  de  agua ,  el  empujo  obrará 
con  mayor  eficacia  que  no  en  las  inclusas  baxas  ,  para  abrirse 
paso  y  socavar  la  fábrica. 

Para  guiarnos  por  un  caso  práctico  ,  supongamos  que  ha« 
ya  de  subir  un  canal  140  pies;  se  podria  andar  este  trecho 
con  treinta  inclusas  de  4  pies  8  pulg.  de  caida ;  con  veinte 
inclusas  de  7  pies ,  ó  quince  de  9  pies  4  pulg»  o  doce  de 
1 1  pies  8  pulg.  ó  diez  inclusas  de  1 4  pies ;  porque  en  los 
paises  donde  hay  canales  no  se  estila  hacer  sus  inclusas  ni 
mas  altas  ni  mas  baxas. 

La  tabla  adjunta  expresa  el  tiempo  que  se  gastará  res- 
pectivamente en  pasar  estas  diferentes  inclusas  ,  el  coste  de 
todas  9  y  el  agua  que  gastarán  ,  á  fin  de  que  con  estas  pre- 
misas forme  juicio  todo  arquitecto  práctico  del  partido  que 
mas  le  convenga' tomar.  La  tabla  se  ha  calculado  en  los  su'- 
puestos  siguientds':  i.^  que  se  introduzca  el  agua  del  trá« 
mite  superior  en  la  inclusa  ,  y  desde  el  cuenco  al  trámite 
inferior  conforme  diremos  después  ;  2.®  que  fuera  del  tiem- 
po necesario  para  llenar  y  vaciar  el  daenco  ^  se  gasten  tres 
minutos  mas  ,  ya  para  que  los  barcos  entren  y  salgan  \  ya 
pata  cerrar  y  abrir  las  puertas. 
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Manifiesta  esta  tabla  i  .^  que  quanto  mayor  sea  la  altu* 
ra  de  las  inclusas ,  tanta  mas  agua  gastan  á  proporción; 
2.^  que  la  misma  proporción  siguen  también  los  tiempos  que 
i. se  tarda  en  pasar  las  inclusas, y  el  coste  de  su  construcción; 
siendo  unos  y  otros  tanto  mayores  ^  quanto  menos  altas  son 
las  inclusas  ,  porque  es  mayor  su  numero ,  bien  que  el  au- 
mento no  es  proporcional  á  su  número. 

Si  se  comparan  las  inclusas  de  4  pies  8  pulgadas  con  las 
de  14  pies  ,  se  echará  de  ver  que  las  primeras  cuestan  cotí 
<orfáL  diferencia  doblado »  y  se  tarda  doblado  tiempo  en  pa- 
•sarlas ,  pero  solo  gastan  la  tercera  parte  del  agua  que  nece- 
sitan las  otras. 

Si  se  comparan  con  las  de  9  pies  4  pulgadas  se  verá  que 
las  primeras  vienen  á  costar  -^^  mas ,  y  gastan^  solo  la  mitad 
mas  de  agua. 

Hemos  de  inferir  de  este  cotejo ,  que  quando  hubiere 
mucha  agua  en  un  canal ,  se  podrán  hacer  inclusas  de  mu- 
cha caida  ,  porque  se  ahorra  mucho  en  el  coste  de  la  cons- 
trucción ,  se  gasta  menos  tiempo  en  pasar  las  inclusas ,  y  no 
hay  tantos  incluseros  que  pagar. 

Pero  aun  quando  ,  por  haber  abundancia  de  agua  ,  pue- 
dan usarse  inclusas  altas ,  sin  el  cuidado  de  irse  á  la  mano  en 
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^tarla  9  es  de  considerar  que  sus  reparos  son  de  mayor 
coste,  y  los  riesgos  mayores  que  no  con  las  inclusas  de 
caida  mediana.  En  el  canal  de  Languedoc,  se  hicieron  al  prin« 
cipio  inclusas  de  mucha  altura  ;  pero  antes  de  franquear 
la  navegación ,  se  derribaron  todas  para  hacer  otras  mas  ba-« 
xas  9  porque  la  fuerza  del  agua  destruía  todas  las  obras. 

Si  por  otra  parte  se  para  la  consideración  en  que  las 
Inclusas  altas  gastan  duplicada  ó  triplicada  agua  de  la  que 
necesitan  las  inclusas  medianas ,  y  que  las  filtraciones  son 
mucho  mayores  á  proporción  ,  siendo  muy  posible  atajarlas 
qúasi  del  todo  quando  su  altura  no  es  mucha »  pero  imposible 
evitarlas  quatndo  es '  mucija  la  carga  de  agua,  se  echará 
de  ver ,  que  aun  quando  hay  abundancia  de  agua ,  son  do 
preferir  las  alturas  medianas  ,  y  que  por  consiguiente,  coa 
mas  razón,  debe  dárseles  la  preferencia,  siempre  que  con^ 
viene  gastar  con  economía  el  agua  ,  como  sucede  en  todot 
los  canales  con  panto  de  reparto. 

El  salto  de  las  inclusas  mas  altas  que  se  conocen  no 
pasa  de  14  pies,  ni  baxa  de  4  pies  8  pulg.  el  de  las  mas  baxasi 
parece  ,  pues ,  que  la  proporción  mas  acertada  será  la  me« 
dia  entre  estas  dos ,  quiero  decir  la  de  unos  9  pies :  y  de 
hecho  ,  si  se  comparan  unas  con  otras  las  inclusas  de  los 
canales  que  conocemos  en  Europa ,  se  echará  de  ver  que 
esta  altura  de  9  pies  discrepa  poco  de  la  altura  media  de 
sus  caldas. 

269  El  grueso  de  los  espolones  hade  ser  proporcionado 
á  la  altura  del  agua  que  ha  de  caber  en  el  cuenco ,  y 
la 'mitad  ,  conforme  dexamos  dicho  ,  de  dicha  altura.  Sa« 
bemos  que  Belidor  ,  al  señalar  las  dimensiones  de  las  in-» 
chisas  ,  da  mas  grueso  á  tus  costados ;  pero  allí  habla  el 
citado  autor .  de  las  inclusas  que  se  construyen  orilla  del 
mar ,  las  quales ,  por  tener  que  resistir  los  violentos  em« 
bates  de  las  olas ,  han  de  tener  extraordinaria  solidez.  Quan- 
do habla  de  las  inclusas  de  los  canales  navegables ,  les  se« 
ñala  dimensiones  mucho  menores. 

En  lugar  de  hacer  los  espolones  á  plomo ,  es  mucho 
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mejor  darles  algana  escarpa  ,  particnlaitiienfe  por  detrás^ 
con  lo  que  resisten  mejor  el  empujo  del  agua  ;  y  como 
ana  de  las  principales  miras  qae  debe  llevarse  en  sm  fá- 
brica ,  es  atajar  las  filtraciones  ,  importa  ^  aun  quando  no 
hubiera  otra  razón  ,  hacer  dichos  espolones  mas  gruesos 
por  abaxo  que  por  arriba  ^  á  fin  de  que  el  grueso  de  la 
fábrica  sea  proporcionado  al  conato  del  agua ,  el  qual  es 
tanto  mayor ,  quanto  mayor  s^  la  altura  de  esta*  Por  el 
lado  de  adentro  se  han  de  hacer  los  espolones  á  plomo, 
por  lo  menos  en  el  trecho  donde  los  barcos  suben  y  ba- 
xan :  acia  el  pie  se  les  podrá  dar  algana  escarpa  ,  la  mb^ 
ma  que  los  barcos  suelen  tener ,  d  una  pulgada  ó  pulga- 
da y  media  por  pie. 

£1  menor  grueso  qae  se  ha  de  dar  á  los  espolo-* 
nes  al  nivel  del  agua  es  4  pies  8  pulgadas,  á  &i  de 
que  quepa  en  medio  una  obra  de  mamposteria  con  be- 
tún y  texa  molida  ,  que  ataje  las  filtraciones*  Acerca  de 
este  ponto ,  se  puede  dar  por  regla  general  que  la  escarpa 
de  las  inclusas  de  4  pies  8  pulg.  de  caída ,  en  cuyo  tiá*^ 
mite  superior  hay  7  pies  de  agua ,  ha  de  ser  de  14  pulg« 
añadiéndole  9^  pulgadas  por  cada  pie  mas  de  altura  de 
caida.  A  esta  cuenta ,  en  las  inclusas  de  7  pies  de  caída 
la  escarpa  será  de  2  pies  8  pulg.  8  lineas ;  en  las  incla-< 
sas  de  9  pies  4  pulg.  de  caida ,  4  pies  3t  palg.  en  las 
de  1 1  pies  8  pulg.  será  de '  5  pies  i  o  pulg.  j  en  las  de 
14  ,  será  de  7  pies  8  puig. 

.  Al  señalar  esta  escarpa ,  no  se  atiende  ni  al  grueso 
del  piso,  ni  á  lo  que  los  espolones  suben  mas  arriba  del 
nivel  del  agua. 

Con  esta  escarpa  se  aumenta  el  aguante  de  los  espolo- 
nes ,  son  estos  mas  impenetrables  al  agua ,  y  se  hace  menor 
el  cuerpo  de  la  fábrica.  En  una  inclusa  de  11  pies  8 
pulg.  de  caida  ,  la  resistencia  crece  mas  de  t  9  y  ^1  cubo 
de  la  fábrica  de  los  espolones  viene  á  ser  t  menor. 
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Dimensiones  de  las  demás  partes  de  h  inclusa. 

370  A  los  caencos  de  las  inclusas  los  acompañan  pare- 
des de  respaldo  6  respaldos  de  arriba »  que  se  llaman  res- 
paldos altos  ó  de  resguardo  ,  respaldos  de  abaxo ,  llamados 
*fespaldos  de  escape  $  paredes  de  ala  ó  alas  alias  y  baxas» 
j  paredes  áesquadrarcoB  las  alas  ,  ó  esquadras  de  las 
alas.  ' '      . 

El  grueso  de  los  respaldos  altos  ha  de  ser  menor 
^iie  el  de  los  eipoltftíes  r  bastaría  que  fuese  de  3  pies  y  mé-^ 
ilio ,. mitad  <lb  iacaltttra  del.  agua :  pero  por  razón  dQ  los 
cimientos  y  del  betún  que  se  hA  de  ecliar  '^i  medio ,  mejor 
será  darles ,  y  tamdbien.  á  las  alas  de  arriba  ,  4  pies  8  pulg. 

Los  respaldos  altob  cogerán  de  largo  tanto  por  lo 
llenos  quanto  de  ^ ancho  las  hojas  de  las  puertas  ;,  pero 
mondarles,  i  pie  9.ipulg.  mas  tendrán  suficiente  vuelo  paia 
qiie  en  ellos  se  empotren  las  puertas  quando  estén  abiertas» 
(  Las  esqujfcdras  de  las  alas  son  indispensables  para  ata-r 
jarr  las  filtraciones  , ;  y  cerrftrlos  el  paso  por  detrás  del 
xverp<>  d0  la  mcliv»  (  pero  como  estos  muros  van  guar-* 
oiecidos  <por:.  detrás  con  un  batido  de  arcilla  ^  que  debe  ir 
imetído  mtiy  tierra  adentro  ^  bastará  dar  2  pies  4  pulg* 
á  estas  esquadras ,  haciéndolas  largas  lo  que  pida  la  caii^ 
dad  del  terreno  ,  quiero  .decir  según  se  dexe  calar  mas 
p  menos  del  agua.  El  batido  se  proseguirá  ^  si  se  quisiere^ 
mas  allá  de  ías  esquadras  ;  y  nunca  jamás  puede  sobrar 
cuidado  quandb  se  trate  de  resguardar  esta  parte  por  de-^ 
lante  y  por  detrás »  igualmente  que  las  alas  ^  los  respal*^ 
dos  9  y    la   cara  trasera  de   la  pared  de  caida. 

El  grueso  de  los  respaldos  baxos  no  debe  regular- 
se por  la  altura  del  agua  ,  la  qual  pocas  veces  llega  á 
la  mitad  de  la  altura  de  estos  muros  ;  pero  se  le  puede 
proporcionar  al  empujo  de  las  tierras ,  dándoles  por  lo  mismo 
de  grueso  el  tercio  de  su  altura  de  ellos  ^  quando  se  hagan 
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ii  plomo  sas  dos  paramentos.  Sia  embargo  ^  lo  mejor  se- 
rá hacer  por  detrás  al  nivel  del  agaa'. uiia  «irpa  de'  14  pulg. 
y  dar  á  la  parte  inferior  algún  grueso  mas  que  no  á  la 
superior.  No  hay  necesidad  de  meter  dentro  de  estas  pa- 
redes mampostería  de  betún  ;  bien  que  n^ada  les  perjudica-*^ 
ria  en  la  parte  que  está  dentro  del  aguai  <^ 

El  largo  de  estos  respaldos  de  escapQ  ;  tea  de-  ser  pro- 
porcionado á  la  akura  del  agiiü  eit  el  '■  quenco  de  -  la  lúr* 
clusa  9  pues  las  puertas  baxas  aguantan  todo  el  peso  del 
)igua ,  cuyo  peso  carga  todo  encima 'del  csirril >  el  qual 
no  tiene  mas  apoyó  qujs  ascos  rbipaidos 'de  escape 'v  pen^ 
de  9  pues  ,  el  larga  de  estos'  resjj^aldds  del!  aguante f  qiia 
necesitan  para  resistir  este  empi^rt;  •   /  -  -!  i.í.  / 

Para  valuar  este  >  aguante  ^  ^  es  nec^aido  considerar 
I  fi  que  si  lo  que  es  puerta ,  fuera  pared  ,  el  graeso  de 
^ta  habría  de  ser  él  niismo  que  d  de  los  espolones »  quie- 
ro decir  el  tercio  de  toda  la  altura  de  4as  puertas  \  por^ 
que  si  bien  el  agua  del  trámite  iuferipr  con^raresta  el  em- 
pujo de  la  del  superior  ,  no  debe  llevarse  en  cuenta  e$^ 
te  contraresto »  por  ser  muy  corto  respecto  del  expresado 
empujo  9  no  solo  porque  el  peso  del  .agua  iw  Ulncbo  >  me^ 
flor  \  sino  también  '  porque  estando  el  centrci  de  ímpre«* 
sion  muy  cercano  al  punto  de  apoyo  ^  ^^^  tiene  >  poca  ñier« 
za  para  contrarestar  el  centro  de  impresión  del  agua  del 
cuenco ,  cuyo  centro  está  mucho  mas  alto. 

s.o  Que  se  pueden  considerar  las  dgs<paertas  picudas 
como  una  sola  compuerta  recta  inflexible  apoyada  en  el 
pico  y  los  carriles* 

3.0  Como  este  empujo  es  mucho  9  es  de  presumir  qus 
si  los  macizos  que  hay  detrás  de  los  carriles  no  fue- 
sen  bastantes  á  equilibrarse  con  él ,  se  haría  una  rotura 
en  la  fábrica «  cuya  tenacidad  no  es  por  sí  sola  capaz  do 
mucha  resistencia  »  especialmente  quando  no  es  muy  vieja. 

4.0  Esta  rotura  se  hará  por  un  ángulo  mayor  d  me-» 
ñor  según  sea  mayor  ó  menor  la  entrega  de  los  tisones.  Si 
su  largo  medio  fuese  dos  veces  su  ancho  ^  el  ángulo  se^ 

ría 
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XÍQi  de  4^  grados ;  líi  basa  del  mismo  ángulo  sería  la  mi« 
tad  menor  ,  si  los  sillares  fuesen  tan  largos  como  anchos :  y 
podría  ser  todavía  menor  y  porque  los  albañiles  asientan  co** 
piunmentejos  sHlares  poniendo  su  largo  en  la  dirección 
dej  paramento ;  el  repleno  se  hace  las  nías  yeces  de  can^ 
tos  pequeños  ;  por  manera  que  en  muchos  casos  no  hay 
Qias  resistencia  que  la  del  paramento. 

La  tabla  adjunta  expresa  ,  respecto  de  las  diferentes 
inclusas  que  se  suelea  construir  ,;  el  largo  qua  convie*- 
jpe  dar  á  estas  paredes »  bien  se  hagan  gruesas  un  tercio^ 
bien  la  mitad  de  su  altura.  Consta  por  la  tabla  que  quan** 
do  se  les  da  de  grueso  la  mitad  de  su  altura  ,  su  largo 
ha  de  ser  con  corta  diferencia  el  naismo  que  quando  son 
gruesas  el  tercio  de  la  misma  altura ,  á  fin  de  que  tengan 
el  mismo  aguante;  por  cuyo  motivo  será  escusado  darles 
de  grueso  mas  que  él  tercio  de  su  altura. 


Tabla  para  proporcionar  el  largo  de  los  respaldos  de  escape. 

,,.  Altura.  (Jrruesoi¿ual  L^rgo  de  losVGruesoiguallLaxgc 
*  del  '  al    tercio  de  respaldos   en  d  la    mitad  tespal 


Pies.  PhI¿.    ; 
Incl.  de  4  '  8  de  caída 

7  4  .  •• 

o.   6 

II    i 

14     o 


./  ij 


o 


Altura 
del 

6  aejas 
puer- 
tas. 


II 

14' 

16 
18 

2T 


I 
O' 


(Jrrueso  Igual 

al    tercio  de 

las  alturas. 


L^rgo  de  los 

respaldos   en 
este  supuesto 


P-pulg,  P.Pulg.Lin. 


3 
4 

H 


10 

8. 

í 

2 

o 


8 

O 

4 
8 


P.Pulg.  Un. 

12'     7       8 

14  2       I 

15  7     10 

17  .    2     10 

18  4       5 


Grueso  igual 
la  mitad 
de  las  altU' 
ras. 


Laxgo  de  los 
respaldos  en 
este  supuesto. 


P.Pulg.  Un 
f  10  o 
700 
820 
940 

TO        6       o 


P.Pulg.  Lin. 
11^  -10     11 
r4   '  o      o 

15  4      9 

16  II        o 

18      r     8 


No  hablo  de  la  zarpa  de  14  pulgjada's^que.debe  de* 
xarseitlebaxo  del  9guá  ,  cuya  sarpa ,  acrecenta  el  aguante 
de'  la  paired  en  términos  que  se  pone  superior  al  empujo 
que  ha  de  aguantar* 

A  continuación  de  estos  respaldos  siguen  las  alas ,  que 
formad  con  ellas  .un  ángulo,  de  ,45  grados ;  claxo.'etfá  que 
si  los  respaldos  fuesen,  cortos »  las  .alas  ayudarían^  pQco  á 

los 
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los  respaldos  para  resistir  el  empujo  del  agua »  pOrqne  Í3í 
rotura  se  haría  en  el  ala  misma. 

Es  también  necesario  que  estas  paredes  cojan  de  lar- 
go tanto  por  lo  menos  como  las  palancas  de  las  paertas^ 
para  que  se  puedan  abrir  de  par  en  par  ^  porque  por  e$« 
tas  paredes  anda  el  inclusero  para  maniobrar. 

371  Las  alas  que  se  siguen  á  estos  respaldos  de  escape^ 
con  los  quales  forman  un  ángulo  de  45  grados,  han  de  ser 
gruesas  el  tercio  de  su  altura  ,  porque  sostienen  tierras; 
si  sostuviesen  escarpas ,  se  les  podria  echar  una  gradería^ 
la  qual  sería  una  escalera  de  comunicación  >  muy  acomo- 
dada entre  la  azotea  de  la  inclusa  y  la  rampa ;  estas  alas 
yan  á  rematar  en  la  orilla  del  canal.  También  podrían  le-^ 
yantarse ,  á  continuación  de  estas  alas  ,  esquadras  perpendicu^ 
lares  al  canal ;  pero  no  son  aquí  tan  necesarias  como  en  la- 
parte  alta  9  porque  la  filtración  de  las  aguas  del  trámite 
inferior  no  es  tan  peligrosa  como  la  de  las  del  trámite  su*^ 
perior  ^  d  del  cuenco. 

Es  práctica  común  fabricar  macizos  detrás  de  los 
carriles  ,  cuyo  destino  es  recibir  las  llaves  que  suje-- 
tan  las  argollas ,  para  enlazar  estas  con  un  cuerpo  de  fk^ 
bríca  de  bastante  consideración ,  á  fin  de  que  estén  mas  fir- 
memente afianzadas.  Además  de  esto ,  son  muy  necesa- 
rios para  impedir  que  las  aguas  se  insinúen  por  detrás  á 
lo  largo  de  los  espolones ,  donde  formarían  eiitre,  las  tier- 
ras y  la  fábrica  una  separación  ,  la  qual  daría  pie  á  toda  la 
acción  del  agua  del  cuenco  para  derribar  d  desplomar  las 
paredes.  Si  dichos  macizos  no  tuvieran  mas  destino  que  ata- 
jar las  filtraciones  ,  escusado  sería  hacerlos  mtry  gruesos; 
pero  deben  serlo  para  colocar  las  llaves  ,  porque  <^ada 
argolla  lleva  dos  que  forman  un  ángulo  agudo  >  y  siguen  con 
corta  diferencia  la  dirección  del  picoj  Mejor  sería  que  se  di-- 
rigieran  las  llaves  una  acia  arriba  y  la  otra  acia  abaxo ,  para 
cóntrarestar  el  empujo  del  agua ,  por  una  parte  ,  quando 
las  puertas  están  cerradas  ,  y  por  la  otra  ^  el  peso  de  las: 
puertas  quando  se  están  moviendo. 

Tam- 
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37¿  También  se  echan  á  veces  contrafuertes  á  lo  largo 
del  cuenco  ,  con  la  mira  de  que  los  espolones  resistan  me-*> 
jor  el  empujo  del  agua ,  y  entonces  haciendo  estos  menos 
gruesos  se  ahorra  mucho.  Pero  como  el  principal  empeño^ 
el  mayor  cuidado  en  todo  canal ,  es  atajar  las  filtraciones^ 
mas  acertado  será  hacer  los  espolones  del  grueso  competente 
en  todo  lo  que  cojan  de  largo ,  y  deshechar  los  contra^ 
fuertes. 

273  La  pared  de  calda  se  hace  comunmente  á  plomo; 
pero  se  le  puede  .dar  alguna  escarpa  ,  sin  rezelo  de  qua 
esta  cause  estorbo  alguno  á  los  barcos  ,  los  quales  nunca; 
tienen  á  plomo  ni  la  popa  ni  la  proa.  Quando  está  vacía 
el  cuenco ,  y  se  le  va  llenando ,  cayendo  el  agua  desdo 
ia  cumbre  de  la  pared  de  caída  va  socavando  con  el  tiem-« 
po  el  piso.  Para  precaver  este  daño  ,  sería  muy  acertado 
dar  á  la  pared  de  caida  una  forma  de  perfil  cóncavo; 
porque  llegando  á  ser  entonces  orizontal  la  dirección  del 
aguacal-: último  de  su  caída  ,  perjudicaría  menos  el  piso 
que  quando  cae  inclinada. 

Quando  los  picDs'  o  1  batientes  picudos  se  hagan  de  si^ 
Hería ,  tendrá  cuenta  dar  a  las  paredes  de  caida  una  plan^ 
ta  de  forma  cóncava  tá  fin  de  que  las  cunas  de  los  pi^ 
eos  tengan  acia  sus  extremos  bastante  corte  ,  de  modo  quo 
queden  firmemente  asentadas.  Por  lo  que  toca  al  grue-« 
so  de  estas  paredes ,  es  práctica  común  ,  cuyo  fundamen- 
to no  alcanzo  ,  darles  ftiucho :  paréceme  que  sería  bastan- 
te darles  el  mismo  grueso  que  á  los  espolones.  Mas  ade«< 
lante  daremos  otro  modo  de  labrar  estas  paredes ,  arregla-^ 
do  al  modo  con  que  el  agua  debe  pasar  desde  el  trá- 
mite superior  al  cuenco. 

2  74  La  construcción  del  piso  9  es  de  todos  los  puntos  el 
que  mas  cuidado  pide  ^  por  ser  esta  la  parte  de  la  inck¿« 
sa  mas  dificultosa  de  conservar  y  mas  necesitada  de  re- 
paro. Antiguamente  los  mas  de  los  pisos  se  hacian  do 
madera  f  pero  deben  escusarse  todo  lo  posible ,  porque  la 
madera  nunca  enlata  biefi  con  la  fábrica  j  siendo  quasí  imp<^ 
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sible  qud  dexe  de  colarse  por  entre  los  maderos  del  2^01^ 
peado  y  la  manipostería  que  se  fabrica  entre  los  pilotes 
una  lengua  de  agua  ,  que  hace  mucho  empujo ,  por  causa 
de  la  mucha  que  sobre  ella  carga ;  esta  agua  pone  com- 
bado el  piso  ,  desune  los  ensamblages  ^  y  suele  estorbar  el 
manejo  de  las  puertas.  No  se  puede  negar  que  quando  el 
piso  es  de  madera ,  el  choque  del  agua  al  :caer  desde  el 
trámite  alto  le  roba  menos  que  quando  es  de  fábrica  ;  y  si 
^sta  po  tuviese  materiales  de  buena  calidad  ,  será  muy  acer-* 
tado  echar  sobre  el  piso  de  sillarejos  un  aforro  ó  contrapíso 
de  madera  de  cruceros  clavados  en  maderos  empotrados 
en  las  paredes  ^  pero  solo  en  el  parage  donde  da  el  agua 
al  caer. 

Siempre  que  haya  proporción  ,  lo  mejor  será  hacer 
4e  grandes  losas  la  superficie  del  piso  ,  ensamblando  sos 
carreras,  para  mayor  seguridad  ,  á  cola  de  milano  en  una 
carrera  de  sallares  asentados  de  canto  ^  que  cojan  tado  ejí 
grueso  del  piso  ;  con  cuyo  artificio ,  dificultoso  será  que 
se  descompongan  los  sillares. 

Quando  no  hubiere  mas  rec»irso?-:quo  hacer  de  gran- 
des sillarejos  el  piso ,  será  preciso  hacerle  cóncavo ,  á  ma« 
Bera  de  bóveda  trastornada  ^  acepillando  los  sillarejos  ea 
corte. 

Si  el  terreno  donde  se  ba  de  construir  la  inclusa  ñiesa 
firme  9  bastará  dar  de  grueso  al  piso  desde  28  á  42  pulr 
gadas  i  pwo  si  no-  se  tuviese  entera  confianza  del  terreno, 
será .  mas  acertado  echar  una  plataforma  ancha  y  de  5  d  6 
pies .  de  grueso ,  sobre  la  qual  se  levantarán  los  paredones 
de  la.  inclusa  y  asentará  el  piso ;  si .  el  terreno  careciere  en-* 
teramente  de  consistencia  ,  será  indispensable  hincar  pilot«$« 
i  £n  la  parte  de  abaxo  es  necesario  fundar  una  pared 
de  guardapiso  tan  honda  como  se  pueda  ;  y  por  ser 
esta  la  parte  de  la  inclusa  mas  expuesta  á  socavarse ,  es 
necesario  darle  Coda  la  posible  solidez.  Esto  se  conseguirá 
dando  á  la  planta  del  guardapiso  una  forma  cóncava  tañ- 
íante la  dirección  de  las  alas  ^  mediante  lo  qual  forma-^ 

rá 


DE  ARQUITECTURA.  ^^^ 

rá  dicha  pared  una  bóveda  cuyos  estrivos^  serán  dichas 
alas.  Las  dovelas  de  su  úhima  hilada  se  labrarán  con 
dos  cortes  j  porque  pueda  formar  por  encima  un  arco  hue- 
co ,  con  cuyo  artificio  las  cuñas  podrán  asentarse  y  man*- 
'tenerse  muy  apretadas  unas  con  otras  y  sin  grapas.  Esta 
hilada  es  la  que  ha  de  afirmar -todas  las  demás  del  piso 
y  por  lo  mismo  debe  asentarse  con  el  mayor  esmero  po^ 
sible. 

2j^  Resta  señalar  la  salida  mas  proporcionada  quese- 
ha  de  dar  á  los  picos  de  las  inclusas ,  en  cuyo  punto  hay 
muchos  casos  que  considerar ;  i  •<>  si  las  puertas  formasen^ 
estando  cerradas ,  ua  ángulo  recto  ,  la  salida  sería  igual  á 
la  mitad  del  vano  ;  esta  sería  naturalmente  la  salida  mim 
xima  que  se  pudiera  dar  ,  y  este  ángulo  él  mejor  de  to-* 
'  dos  para  que  juntasen  bien  las  hojas  unas  con  otras ;  por-«> 
que  obrando  entonces  contra  las  puertas  en  dirección  per* 
pendicular  el  empujo  del  agua  ,  cada  hoja  empujaría  la 
otra  en  dirección  perpendicular  al  largo  de  los  maderos^ 
-en  cuya  dirección  tieoen  cabalmente  mayor  resistencia.  Sin 
embargo  quando  las  puertas  forman  un  ángulo  obtuso  ,  sea 
menos  anchas  las  hojas;  y  por  lo  mismo  mucho  mas  fuer- 
tes. Pero  tan  obtuso  podría  ser  este  ángulo ,  que  las  hojai 
formarían  ^  estando  cerrada  la  puerta  ,  una  linea  recta  ;  en 
este  caso  serían  á  la  verdad  del  mínimo  ancho  posible,  pero 
no  podrían  sostenerse,  cuyo  defecto'  es  el  peor  de  todos* 
Es  9  pues ,  necesario  tomar  un  partido  medio\  d  en- 
tre el  pico  de  .máxima  y  mínima  salida  ,  6  entre  el  má^ 
xtmo  y  mínimo  ancho  del  vano  ,  o  entre  el  ángulo  má-> 
2imo  y  mínimo  que  forma  la  puerta  con  el  ancho  del 
cuenco.  En  el  primer  caso  ,  la  salida  del  pico  será  la 
quarta  parte  de  su  ancho  ;  en  el  segundo  ,  su.  tercio  al 
poco  mas  o  menos }  y  en  el  tercero ,  será  como  su  qum« 
lavo. 

£1  último  ángulo  tiene  poca  salida ;  y^  quando  es  po- 
ca con  extremo  ,  se  corre  riesgo  de  que  no  apoyen  bas-» 
tante  unos  en  otros  las  maderos ,  y  dándosela  mucha ,  el 
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rúnico  riesgo  qae  se  corre  es  tener  que  hacer  mas  a'üchás 
las  hojas ,  lo  que  podrá  verificarse  siu  perjuicio  de  su  so-- 
lidez  ,  con  tal  que  se  hagan  mas  fuertes.  Creemos  ^  pues^ 
que  debe  preferirse  uno  de  los  dos  primeros  partidos  ,  bien 
que  acaso  lo  mejor  será  tomar  una  salida  media  entre  las  dos, 
ilando  á  la  salida  del  pico  entre  el  tercio  y  el  quarto  del 
/ancho  de  la  inclusa ,  bien  que  no'  puede  haber  inconve^ 
alenté  en  darle  la  que  se  quiera  de  las  dos  dimensiones. 

Entré  veinte  y  seis  exemplos,  parece  que  la  salida 
mas  común  es  el  tercio ,  y  la  media  entre  todas  el  quarto; 
y  los  mismos  exemplos  manifiestan  que  la  salida  media  entre 
todas  estas  maneras  de  considerarla  ,  es  tV  >  <>  ^^  media 
entre  el  tercio  y  el  quarto. 

Estos  picos  suelen  hacerse  de  madera  ,  y  también  de 
sillería  ;  pero  los  vivos  de  estos  últimos  saltan  ,  las  jun* 
tas  de  los  sillares  se  descarnan ,  colándose  por  entre  ellos 
el  agua  ^  cuyo  daño  es  tanto  mas  dificultoso  de  preca^ 
ver ,  quanto  hay  poquísima  distancia  entre  el  parage  por 
donde  puede  introducirse  el  agua  t  y  el  parage  por  don-^ 
de  puede  salirse. 

Todos  estos  inconvenientes  se  precaverán  qoasi  áA 
todo  plantando  en  la  parte  delantera  de  los  picos  de  si^ 
Hería  dos  maderos  para  recibir  los  golpes  de  las  puertas^ 
cuyos  maderos  serán  mas  fáciles  de  labrar  que  no  los 
ciliares ,  á  fin  de  que  las  hojas  junten  bien  ;  se  asegu^ 
rarán ,  por  medio  de  pasadores ,  con  los  sillares  de  deba- 
xo ,  y  entregarán  en  las  paredes  ;  las  filtraciones  por  entre 
lois  maderos  y  los  sillares  se  precaverán  calafateando  las 
juntas  con  moho. 

Porque  los  rios  suelen  acarrear  piedras ,  guijarros ,  y 
Cambien  grava  ,  se  experimenta  en  los  picos  de  las  inclu^ 
•as  un  inconveniente  de  mucha  gravedad  ,  y  es  que  se 
meten  con  bastante  freqüencia  entre  el  pico  y  las  puertas 
algunas  piedras «  las  qúales  estorbando  cerrarlas  bien ,  son 
causa  de  desperdiciarse  mucha  agua ;  cuyo  daño  no  es  fa- 

de  remediar  con  la  correspondiente  diligencia. 
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«  Con  el  fin  de  precaver  este  inconveniente  ^  se  dexa^ 
una  vaga  de  algunas  pulgadas  entre  la  puerta  y  el  suelo; 
del  piso ;  también  conduce  cortar  á  chañan  el  pico  y  el 
travesano  inferior  ,  i  fin  de  que  al  cerrar  la  puerta  ks 
hojas  echen  los  guijarr6s.  Enseñaremos  muy  en  breve  co- 
mo se  pueda  escusar  este  inconveniente  ,  de  poquísima  en- 
tidad en  los  canales  de  navegación  cuya  agua  no  corre. 

Se  viene  á  los  ojos  que  la  parte  del  piso  donde  se- 
mueven  las  hojas ,  no  ha  de  estar  á  manera  de  arco  ,  pero 
conviene  construirla  con  toda  la  posible  solidez ,  y  sobr^ 
todo  de  modo  que  no  pueda  el  agua  trasporarse  por  elU 
para  ir  á  brotar  por  el  piso  que  hay  entre  los  respal-/ 
dos  de  escape ,  cuyo  piso  debe  hacerse  con  mayor .  cui^^ 
dado  todavía  que  los  denias  ;  se  le  puede  dar  la  forma 
de  un  arco  ,  pero  conviene  juntarle  sin  remedio  con  eli 
pico  mediante  superficies  gauchas  ^  porque  este  pico'  no. 
puede  menos  de  estar  siempre  á  nivel«  \  :  i 

huertas  de  la^  inclusa. 

*^'  276  ILas  hojas  de  las  puertas  de  toda  indosase  hacen 
de  dos  maderos  verticales  llamados  largueros ,  y  de  muchos 
travesanos  orizontales.  Aunque  los  largueros ,  por  estar  apo-«^ 
yados  en  todo  lo  que  cogen  de  largo  ,  no  trabajan  mu- 
cho ,  se  les  dá  no  obstante  mayor  grueso  que  á  los  tra^ 
vesaños;  porque  sostienen  todos  ios  ensamblages  ,  y  for-^ 
man  un  bastidor  que  ha  de  sujetar  todas  las  piezas.  Ton 
do  el  peso  del  agua  carga  ^obre  los  travesanos ;  y  por*- 
que  le  han  de  aguantar  tanto  mayor  .quanto  mas  abaxo  es-^ 
can  del  nivel  del  agua  ,  parece  natural  sean  diferentes 
sus  dimensiones  ,  y  proporcionadas  á  la  carga  que  han 
de  resistir. 

« 

Para  determinar  estas  dimensiones  ,  debe  considerarse 
que  es  estilo  dexar  entre  los  travesaiíos  de  las  puertas  dos 
pies  á  lo  menos  de  medio  á  medio  ^  y  quando  mas  tres 
pies  i  por  manera  que  respecto  de  los  cruceros  que  los 
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cobren  ^  cada  pie  linear  sostíene  en  el  primer  caso  dos 
pies  de  agua ,  y  tres  en  el  segundo. 

La  carga  que  cada  travesano  sostiene  ^  se  sabrá  multi- 
plicando su  largo  por  la  distancia  entre  uno  y  otro  ,  por 
la  altura  del  agua  mas  arriba  del  medio  del  travesaíío  ^  y 
todo  este  producto  por  48  libras ,  peso  de  un  pie  cúbico 
de  agua.  £1  producto  total  expresará  las  libras  que  el  tra- 
vesano ha  de  aguantar  en  todo  lo  que  coge  de  largo. 

üjj  Quando  se  dan  á  los  maderos  dimensiones  que 
pecan  de  grandes ,  salen  las  puertas  pesadas ,  lo  que  puede 
conmover  las  argollas  9  y  la  fábrica  donde  están  clavadas»- 
dando  lugar  á  reparos  que  serían  muy  escusados  ^  si  las 
puertas  fuesen  mas  ligeras* 

Los  bastidores  ó  largueros  llevan  dos  pulgadas  y  me-< 
dia  de  grueso  más  que  los  travesanos  ^  y  rebaxos  para 
recibir  las  cabezas  de  los  cruceros  clavados  por  su  largo 
en  los  bastidores  ,  cuyos  cruceros  enrasan  con  ios  largue-- 
tos;  los  cruceros  aumentan  no  poco  la  resistencia  de  los 
travesanos ,  y  los  bastidores  también  por  causa  de  su  ma- 
yor grueso. 

üj^  Entre  los  travesanos  también  se  ensamblan  tornad- 
puntas  9  las  quales  sirven  de  poco  para  contrarestar  el  em^ 
pujo  del  agua  y  alivian  poco  los  travesanos  $  pero  son  do 
mucho  beneficio  para  mantenerlos  asegurados  unos  con 
otros  9  especialmente  por  svl  situación  inclinada  y  si^etan 
ios  travesaiios  superiores »  y  trasladan  ¿u  peso  al  pie  de^ 
techo  del  carriL 

Es  esencial  ^  especialmente  en  las  puertas  grandes,  po«« 
xier  diagonalmente  muchas  tornapuntas ,  ó  por  mejor  de«« 
cir  una  riostra  encaxándola  en  los  travesanos  ,  de  modo 
que  coja  desde  el  ángulo  d«l  travesano  superior  junto  al 
pie  derecho  escaseado ,  y  vaya  afianzarse  al  pie  del  lar*» 
güero  del  carril  junto  al  travesaíío  Inferior*  Todas  las 
tornapuntas  que  están  mas  arriba  de  la  diagonal  tienen 
el  mismo  destino  que  ella  5  y  su  inclinación  ha  de  ser  la 
misma  j  pero  las  de  debaxo  ,  como  descansaa  en  9I  tra^ 
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resano  inferior  ,  le  empujan  acia  abaxo  ;  y  aun  quando 
estuvieran  bien  claradas  con  los  travesanos  ^  su  inclinación 
acia  el  lado  del  carril  ^  en  ningún  modo  coadyuva  á  sos- 
tener el  travesano  inferior.  Pero  se  conseguirá  coadyur 
•re  inclinándolas  de  lado  á  la  parte  contraria ,  y  ensamblan-- 
dolas  por  medio  de  clavijas  con  los  travesanos  ^  lo  que  por 
otra  parte  obraría  el  mismo  efecto  que  las  aspas  y  sin  las 
^  quales  debe  confesarse  que  hay  pocos  ensamblages  de  ba&-* 
TÍdor  de  carpintería  algo  sólidos. 

En  lugar  de  inclinar  las  tornapuntas  que  están  debaxo 
de  la  diagonal  ^  del  lado  del  larguero  escstseado ,  se  sue^ 
le  planear  una  llanta  de  hierro  en  diagonal  desde  la  argo»< 
Ha  basta  el  pie  del  mismo  larguero.  Esta  es  buena  prác«« 
tica  ;  pero  podrá  escusarse  la  llanta  asentando  los  ctuh 
ceros  én  diagonal  é  inclinándolos  del  lado  del  pie  dere-- 
cho  escaseado ,  y  asegurando  sobre  todo  sólidamente  el  de 
la  diagonal  mas  arriba  del  largnero  del  carril  y  al  exr 
tremo  del  travesano  inferior.  En  el  mismo  párage  po^ 
dria  substituirse  al  crucero  un  madero  con  muescas  en- 
frente de  los  travesanos,  sin  hacerles  muescas,  d  quando 
mas  de  una  pulgada  por  no  debilitarlos  :  estos  maderos 
sólidamente  ensamblados  en  el  travesano  inferior  le  enla- 
zarían con  el  larguero  y  y  harian  muy  firmes  los  ensambla** 
ges ;.  la  colocación  de  los  cruceros  en  diagonal  les  da  tam- 
bién mucha  fuerza  para  resistir  el  empujo.  Verdad  es  que 
por  una  parte  se  pierde  alguna  n\adera ,  pero  hay  también 
por  otra  la  proporción  de  gastar  maderos  de  diferentes 
tamaños :  lo  que  da  la  ventaja  de  gastar  madera  buena^ 
pues  al  labrarla  se  desecha  la  parte  defectuosa. 

2  79  Las  puertas  se  abren  por  medio  de  grandes  maderos 
asegurados  en  la  cabeza  de  los  largueros ;  hacen^  estas  pa-- 
laucas  romana  con  las  puertas ,  lo  que  proporciona  algún 
alivio  á  las  argollas  ,  y  especialmente  al  ensamblage  de  las 
puertas.  Por  estos  motivos  tendría  gran  cuenta  dexar  muy 
grueso  el  brazo  de  la  palanca ,  hacerle  de  troncos  de  árboles^ 
dexando  muy  corpulento  sq  extremo ,  ó  cargándole  un  tro- 
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%o  de  piedra.  En  quanto  á  lo  demás  y  esta  palanca  ha  de 
ir  ensamblada  por  medio  de  una  aspa  con  el  travesano  supe^ 
rior  y  cuya  aspa  afianzará  todos  los  ensamblages  del  bas- 
tidor. 

280  Los  pies  derechos  ó  largueros  del  carril  dexan  co« 
inunmente  salirse  mucha  agua  ,  porqpe  para  que  se  muevaa 
desahogados  ,  es  preciso  dexarles  alguna  holgura ,  la  qual  da 
4ugar  á  este  desperdicio.  Sería  muy  dificultoso  atajarle ,  ú^ 
el  tejuelo  no  tuviera  algún  movimiento  ,  y  entrara  ajus- 
fada la  argolla  ;  pero  el  peso  del  agua  hace  que  jun-- 
te  bien  la  puerta  apretándola  fuertemente  al  carril  ;  ún 
embargo ,  á  pesar  de  esta  presión  se  cuela  fácilmente  el 
-agua ,  porque  siendo  de  forma  circular  el  larguero ,  apoya 
*6  se  arrima  en  corta  extensión. 

Podrá  remediarse  este  inconveniente  labrando  los  lar- 
gueros parte  en  punta  de  taco  y   parte  de  forma  circular; 
la  parte  en   punta  de  taco  se  ^arrimará  al  carril ,  el  qual 
estará  labrado  del  mismo  modo  ,  é  interceptará  toda  co- 
-municacion  entre  uno  y  otro  lado  ;  asi  ,  la  parte  circular 
^no  tocará  la  fábrica ;  y  como  se  le  dexe  la  holgura  cor«- 
:  respondiente  ^  de  ningún   modo  estorbará  el  movimiento 
necesario. 

También  tendría  cuenta  hacer  de  madera  el  car^ 
ril  y  enlazándole  con  la  fábrica  por  medio  de  grapas  ó 
pasadores.  Sería  fácil  sin  duda  alguna  fixando  moho  en 
las  juntas  >  atajar  el  agua  de  modo  que  no  pudiera  pasar 
por  entre  esta  madera  y  la  pared  ,  pero  mas  fácil  sería 
todavía  labrar  á  gusto  la  madera  que  no  la  piedra  para 
que  cerrara  muy  junta  la  puerta» 

r  281  Los  largueros  escaseados  en  chañan  suelen  también 
-ocasionar  mucho  desperdicio  de  agua  r  porque  si  no  estáa 
labrados  con  cuidado  solo  se  tocan  por  una  de  sus.  aris- 
tas y  y  juntándose  en  una  corta  superficie  ^  no  puede  mo- 
nos de  quedar  hueco  por  donde  escaparse  el  agua.  Coa 
la  mira  de  que  se  toquen  en  todo  su  ancho  ,  se  labra<- 
rán  de  forma  circokr ,  convexo  el  uno  y  cóncavo  el  otrv» 
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'lo  iqtial  /aun  qaando  las-  paertaá  se  vencieran 
algunas  pulgadas  ,  siempre  encao^arian  muy  bien ,  la  curva  de 
dictvas  caras  ha  de  ser  un  arco  de  círculo  de  9  píes  y 
medio,  á    10  y  medio  de  radio. 

Todas  las  puertas  de  las  inclusas  de  los  canales  de  na* 
vejación  sé  fa^cen  ^  linea*  recta  ;  porque  como  no  es 
mucho .  su  ancho »  ni  necesario  que  los  maderos  sean  do 
grueso  estremado  i  mas  acooiodado  será  hacerlas  anttt  de-« 
*  rechas  que  curvas. 
•»  i  Las  argollas  abrazan  por  lo  común  todo  el  larguera 
4el  carril  ^  el  qual  teniendo  como  mías  1 4  pulg.  de  diá<4 
aaofetro  ocasiona  mucho  rozamiento ,  especialmente  quando 
la  palanca  de  la  hoja  no  hace  ro¿iana«  Podria  plantarse 
im  corpulento  pasador  en  el  exe  del  larguero  y  substituir 
Dna  argolla  chica  que  abrazara  este  exe.  Pero  este  recur- 
ro solo  servirá  quando  se  usen  krguerosr  á  chaflán ,  como 
los  que  propusimos  -  antes ,  por  seri  indispensable  que  los 
largueros  redondos  se  muevan  en  so  argolla  ,  lo  que  con 
tm  exe  sería  dificultoso •  Es  igualmente  necesario  que  es^ 
Cas  argollas  vayan  aseguradas  con  llaves  de  hierro  ,  em^ 
potradas  mny  adentro  en  la  fábrica  ,  por  cuyo  motivo 
conviene  hacer  fuertes  macizos  que  las  reciban. 

282  Los  tejuelos  se  descomponen  muy  fácilmente ,  por<« 
que  con  los  largueros ,  conforme  se  usan ,  no  pueden  menos 
de  tener  algún  movimiento  ;  usando  largueros  escaseados^ 
se  podrían  asegurar ,  plantándolos  con  esta  mira  en  gran- 
des sillares  ;  también  sería  provechoso  engraparlos  con  los 
sillares  inmediatos ,  o  enlazarlos  con  llaves  en  el  macizo 
de  la  fábrica.  Estos  tejuelos  se  hacían  en  otros  tiempos  to^ 
dos  de  cobre  ,  pero  son  igualmente  buenos  los  de  hierro 
colado.  Los  de  hierro  colado  han  de  ser  tan  gruesos  co'^ 
mo  el  diámetro  del  larguero  ,  y  cerrados  por  abato  i 
manera  de  casquete  esférico. 

283  Lo  demás  del  herrage  de  las  puertas  consiste  en 
esquadras  que  conviene  echar  muy  dobles ,  en  cada  hoja 
se  plantai;  una  d  dos  Uaotas  de  hierro  sobre  los  travesa- 
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Sos  ^  cnyo  oficio  es  enlaazar  unos  con  ottos  Ibs  Urgioen 
ros  por  joíedk)' de  buQoos: pasadores*      ^     ^. 


•   '  í  lí 


f    : 


Como  se  llenan  y  vacian  los  meneos  de  las  inclusas. 

.  284  £1  mayor  contrario  ^  de  las  inclusas ,  y  la  causa  é» 
qúasii  todos  los  ^ocsviamiq^tos  qae  padecen  ^  es  la  rapídes 
con  que  pasa  el já^xaxlekte  el  trán¿te  superior  al  cuenco^ 
6  desde  este  al  trámite  inferior*  Como  la  diferencia  de  los 
juveles  de  agua  es'  soma ,  y  es  preciso  dar  suficiente  luz 
á.  los  postigos  porque  no  se  tarde  demasiadp  *^9  llenaf.|p 
raciar  el  cuenco  ,  ssie  con  mucha  rapidez  un  golpe  con<? 
iiderable  de  agua  ^  el  qual  cayendo  quaá  á  plomó  á^^ 
de  el  trámite  superior  sobre  el  piso  del  cuenco ,  le  so^ 
cara  y  perjudica  mucho*  £1  golpe  de  agua  que  sale  por 
las  puertas  baxas  hace  todavía  mas  estrago «^  ..bien  qiM 
por  ser  quasi  orizontal  el  impulso  del  .agua  ^  es  por  con-^ 
siguiente  menos  eficaz-  que  si  cayera  desde  alto ;  pero  co-^ 
sno  la  carga  es  mucho  mayor  que  no  en  las  puertas  al tasi 
y  quasi  siempre  mas  que  doblada  ^  la  violencia  del  agua 
fr  también  su  efecto  es. mucho  mayor;  siendo  este  el  mo« 
tivo  de  hacerse  contrapisos  muy  largos  mas  abáxo  de  las 
inclusas;  de  revestir  las  orillas  del  canal  en  el  xúismo  pa-« 
f age ;  á  pesar  de  cuyas  precauciones  hay  todavía  que  ha"* 
cer  allí  mismo  freqüentes  reparos. 

JLa  situación  de  las  hojas  de  las^  puertas  inclinadas  una 
fespecto  de  otra  ^  es  causa  de  ^ue  las  corrientes  que  sa- 
len por  los  postigos  no  son  paralelas  al  canal  ^  y  van 
é  chocar  con  las  orillas  á  alguna  distancia  de  la  puertai 
desde  donde  son  rechazadas  á  la  orilla  opuesta  <»  y  en  aL- 
-gunos  casos  repetidas  veces  desde  una  á  otra  ^  lo  que  ias 
«rruina  en  pn  trecho  de  bastante  extensk>n«  r 

Si  los  dos  postigos  se  abriesen  á  un  tiempo  y  con  la 
snlsma  presteza ,  encontrándose  entonces  las  dos  corrientes 
con  fuerza  igual ,  se  originaría  de  aquí  una  corriente  m&« 
tiia  9  que  seguiría  la  dirección  de  la  inclusa  i  pero  en  las 

mas 
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mas  de  las  inclusas  hay  solo  un  inclusero  para  abrir  los 
postigos  9  y  si  hay  dos  no  empiezan  á  un  tiempo  y  ni  ma*^ 
niobran  con  igual  diligencia :  así  la  corriente  quasi  siem- 
pre se  encaminará  un  lado  solo^  particularmente  qiianda 
sé  empiezan  á  abrir  los  postigos  $ '  siendo  este  tanto  mayor 
daño  ^  quanto  entonces  es  mayor  la  rapidez  del  agua. 
*  285  En  algunos  canales  el  agua  pasa  por  aqüeductos 
corvos  hechos  de  intento  en  los  espolones  cuyo  método  ,  si 
bien  lleva  algunas  ventajas  al  primero ,  no  dexa  de  tener 
también  niuy  graves  inconvenientes.  El  agua  que  se  in- 
troduce en  la  inclusa  entra  de  lado ,  -  y  va  á  chocar  con 
los  espolones  opuestos  ,  desde  donde  es  rechazada  del  uno 
al  otro  ,  lo  que  perjudica  á  los  espolones  y  á  los  barcos^ 
'  del  >  mismo  modo  cae  al  fondo  del  aqüeducto  ,  y  biea 
presto  le  descarna.  El  agua  de  abairo ,  que  sale  solo  por 
un  lado  9  roba  también  mucho  mas  un  lado  que  otro^  y 
para  dar  alguna  resistencia  á  las  orillas  es  indispensable  re** 
^vestirlas  ^e  empedrado  un  trecho  bastante  largo ,  y  hacer 
contrapisos  muy  solidos.  Los  diques  de  sillarejo  ,  que  son 
4os  de  mayor  aguante  y  no  :$irv6n  aquí  ;  la  corriente  los 
tleshace  y  se  los  lleva  \  formándose  con  esto  en  el  canal 
montones  de  escombros  ,  que  estorbarían  su  navegacioa 
<$i  j>Q  se  quitaran. 

'  ¿86  A  la  salida  de  las  inclusas  suele  hacer  el  agua  so- 
"cavamientos  curvos ,  y  para  precaver  este  daño  se  han  fa- 
bricado en  algunos  canales ,  á  continuación  de  sus  Inclusas, 
•dos  grandes  alas  de  fábrica  en  la  dirección  de  dichas  cur- 
vas  y  continuándolas  bastante  trecho.  Pero  ni  esta  ni  otras 
«precauciones  han  bastado  para  {precaver  del  todo  en  los 
canales  que  se  conocen  este  perjuicio.  Fuera  de  que  las 
comjHiertas  ordinarias  pierden  mucha  agua  ,  es  dificultoso 
que  ajusten  bien  con  los  largueros  de  los  vanos  donde  en^ 
caxan  )  se  levantan  con  gatos  d  husillos,  cuya  maniobra 
consume  mucho  tiempo  ;  por  consiguiente  ni  se  llenan  ni 
vacían  los  cu<encos  tan  aprisa  como  se  podría  \  finalmen- 
te ei   vano  que  es  preciso  hacer  en  las   grandes    hojas^ 

R  4  cor- 
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cortanda  la  correspojidencia  de  los  maderos  y  los  énsam^ 
blages  ,  no   puede  menos  de  debilitarlas. 

Como  el  mayor  inconveniente  de  estos  postigos  pro« 
cede  únicamente  de  la  ¡rapidez  del  agua  ,  todo  se  reduce 
á  quitársela,  haciendo  que  surta  desde  el  fondo  del  pi'-* 
so  á  manera  de  borbotón ;  después  que  esta  agua  ha  can 
do  ya  no  tiene  fuerza  y  se  pone  mansa ,  porque  caye^-^ 
do  ,  como  cae ,  perpendicular ,  no  hay  razón  alguna  pa-< 
ra  que  se  encamine  antes  á  un  lado  que  á  otro. 

287     A  este  fin  y  se  podrá  hacer  debaxo  del  pico  supe^ 
rior ,  y  en  el  gruesQ  de  la  pared  de  caida  una  bóveda  cuyo 
piso  tenga  dos  agugeros  de  unos  dos  pies  de  diámetro; 
en  los  respaldos  altos ,  y  detrás  de  las  puertas  se  harán 
también  dos  rebaxos   anchos  tres   pies  y   altos  otro   tan<* 
to  por  donde  entrará  el  agua ;   el  suelo  de  cuyos  rebá- 
seos será  de  un  gran  sillar  en  el  qual  se  labrará  un  agu*- 
gero   de  dos  pies  de  diámetro  ,  que  vaya  ensanchando-- 
se   acia   arriba  á  manera  de   cono    truncado  trastornados 
las  bocas  de  entrada  y  salida  se  comunicarán  por  tubos 
acodillados  metidos  en  el  cuerpo  de  la  imbricas ,  los  que-* 
les   podrán    ser   de   hierro  colado'  6   de   bronce.    Quan«* 
do  se  tome  este  partido ,  se  labrarán  gargoUas  semicircu-- 
lares ,  juntándolas  unas  con  otras ,  sus  sillares  con  grapas^ 
y  tapatando   sus  Juntas    con   moho   machacado  y  betún; 
los  tubos  también  se  pueden  hacer  de  muchas  losas  á  ma- 
nera de    tubo  quadrado  ,   bien    engrapadas  ,    llenas  sos 
juntas  de  betún  ,  todo  muy  asegurado  en  el  macizo  dd 
la  fábrica  hecho  con  cuidado  todo  alrededor. 

Las  bocas  se  taparán  del  mismo   modo  que  los  ojos 
de  las   albercas  con  tapones  de  madera  »   hechos   ¿   ma^ 
xierá  de  conos  trastornados  como  Jas  mismas  bocas  }  cada 
tapoft  tendrá  su  mango  el  qual  se  levantará  con  palanca 
desde  la  azotea  de  la   iíiclusa  para  dexar  pasar  el  agua 
desde  el  trámite  superior  al  cuenco ;  para  taparla ,  basta-- 
rá  dexar  caer  el  tapón  y  dar  un  golpe  de  mazo  en   el 
mango.  No  se  puede  negar  que  est«  modo  d«  t»par  una 

bo- 
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boca  es  *  mejor  que  los  gatos  y  husillos* 

Desde  el  cuenco  se  encaminará  el  agua  al  trámite  ]n-< 

ferior  del  mismo  modo  con  corta  diferencia ;  á  cuyo  fin 

fie  harán  á  nivel  del  piso  detrás  de  las  puertas  bocas  como 

arriba  ^    y  para  bocas  de  salida  se  harán  en   medio  del 

largo  de  los  respaldos  de  escape ,  rebaxos  como  los  que 

diximos  antes  pero  algo  mayores  que  los  de  entrada ,  los 

quales  á  nivel  del  piso  se  empedrarán  con  un  gran  sillar 

en  el  qual  habrá  un  agugero  de  dos  pies  de  diámetro 

por  lo  menos ,  el  qual  se  comunicará  con  la  boca  de  en-* 

trada  por  un    tubo  de   hierro  ó  de  losas  ,  metido  en  lo 

interior  de  la  fábrica  de  los  cimientos  de  los  espolones*  Es-< 

tas  bocas  también  se  taparán  con  un  tapón  cuyo  mango 

pasará  por  un  agugero  hecho  de  arriba  abaxo  en  el  grue^ 

so  de  las  espolones ;  haciendo  lo  propio  en  los  tapones  sur 

periores* 

En  lo  interior  de  todo  caño  que  da  agua  á  boca  He-- 

na  se  forma  un   borbotón ,  bien  que  no  sube  muy  alto» 

£in  el  qual   el    gasto   del  agua  á  la   salida  sería  mayor 

.que  la  que  puede  entrar  en  el  mismo  tiempo  :  para  que 

.  este  borbotón  sea  mucho  menor ,  se  ha  de  hacer  el  tubo 

.de  modo  que  desde  la  boca  de  entrada  á  la  salida  se 

v^ya  ensanchando. 

Los  rebaxos  de  escape  se  harán  mas  anchos  qua  no 
los  de  entrada  ^  de  grandes  sillares  todos  engrapados  unos 
con  otros  para  que  estén  muy  asegurados  ,  el  piso  con- 
tiguo estará  también  engrapado  ,  igualmente  que  las  do- 
velas de  la  bóveda  debaxo  de  la  pared  de  caida «  y  la 
pared  que  se  fabricare  en  el  suelo  del  rebaxo  9  la  qual 
se  trabará  con  la  pared  guardapiso  de  arriba. 

Es  muy  patente  que  por  este  método  no  se  formaría 
corriente  alguna  en  el  cuenco ;  y  aun  quando  se  forma- 
ra abaxo  al  salir  de  los  respaldos  ,  como  habría  dos  cor- 
rientes encontradas  ,  se  atajarían  una  á  otra  y  morirían  am- 
bas antes  de  pasar  la  inclusa.  Es «  pues  ^  verisímil  que  a^í 
üe  escQsarían  todos  los  cootraptsos  que  en  ios  nxas  de  los 

ca- 
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casos  es  preciso  echar  mas  allá  de  las  mdasas  ^  los  qtiá-^ 
les  son  de  mucho  coste* 

288  Aunque  en  los  casos  ordinarios  importa  estorbar  que 
el  agua  pase  con  violencia  desde  el  trámite  superior  al 
inferior ,  hay  no  obstante  circunstancias  en  que  puede  te- 
ner cuenta  seguir  este  método*  Pero  mas  cuenta  tendria 
hacer  que  saliera  por  debaxo  de  las  puertas  en  todo  I0 
que  cogen  de  ancho  en  poca  altura  ,  que  no  jpor  una  bo*< 
ca  quadrada  alta  dos  pies  $  entonces  no  pasaría  por  absH 
xo  de  las  puertas  mas  que  una  lengua  de  agua  9  la  qu^ 
obrando  orizontalmente ,  robaría  mucho  menos  el  piso  que 
quando  el  agua  ,  sobre  salir  con  rapidez  ,  sale  inclinada 
al  orizonte. 

Para  este  fin  es  necesario  que  el  travesano  inferior  sjp 
"plante  como  un  pie  mas  arriba  del  pie  de  los  largueros; 
la  compuerta  será  una  simple  tabla  ,  tan  larga  como  se9i 
ancha  la  puerta ,  clavados  sus  extremos  con  dos  virotillos» 
que  se  levantarán  con  palancas  ;  el  pico  ,  al  quál  han  de 
estar  arrimadas  estas  tablas  ,  tendrá  poca  altura  ,  y  labrando 
•la  parte  inferior  de  estas  compuertas  en  punta  de  taco ,  ^m^ 
pujarían  las  piedras  y  la  grava  que  acaso  hubiese  delan-- 
ce  del  pico  ,  el  qual  bastaría  tener  mas  elevado  solo  en 
medio ,  á  fin  de  sostener  los  largueros  escaseados. 

Esta  construcción  dá  lugar  á  una  corriente  por  debaxo 
de  las  puertas ,  para  echar  quanto  pueda  atascarse  allí ,  y 
sería  sobre  todo  muy  del  caso  en  los  rios  que  acarreas 
mucha  arena  ,  y  en  las  de  los  canales  puestos  en  los  para-« 
ges  donde  se  comunican  con  los  rios ,  á  fin  de  precaver 
se  amontone  la  arena  ,  que  las  mas  veces  dificulta  á  los 
barcos  entrar  en  los  canales. 

Edificación  de  la  inclusa. 

289  Esta  inclusa ,  cuya  edificación  vamos  á  dar  por  mo- 
delo ,  es  de  un  barco  solo ,  de  1 1  pies  8  pulg.  castellanas 
de  calda,  y  18  píes  8  pulg.  de  distancia  entre  los  dos  es- 
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polonés  de  m  cámara ,  paralelos  á  la  linea  del  medio  del 
canal ,  cada  uno  de  49  varas  4  pulg.  8  lin.  de  largo  hasta  las 
alas  $  inmediatamente  después  que  salgan  de  los  cimientos  ten- 
drán 8  pies  9  pulg.  de  grueso  9  por  1 9  pies  3  pulg.  de  alto; 
^  un  trecho  de  i^  i  pies  2  pulg*  4  Un.  correrán  a  plomo  en 
«ada  uno  de  sus  extremos  »  donde  se  plantarán  las  puertas 
piíúudas,  y  4U$  batientes^  Los  espolones  tendrán  en  todo  lo 
que  coja  el  cuenco  una  escarpa  de  7  lineas  por  14  pulg.  eq 
l^na  altura  de  1 6  pies  4  pulg.  contadas  desde  encima  de  una 
a^arpüde  i^  pulg.  4  lin.  que  se  dexará  o,  pies  10  pulg.  mas  ar- 
riba del  suelo.  Cada  espolón  irá  fortificado  por   detrás  coa 
§  estribos  de  4  pies  8  pulg.  de  grueso  cada  uno,  por  otro 
tanto  de  vuelo  i  echando  uno  en  cada  extremo  del  espolón 
antes  de  la  cámara  ^  y  los  demás  espaciados  con  igualdad 
entre  los  primeaos.  Asi  los  espolones  como  sus  estribos  se,  le*? 
vañtaráu  a  plomo  por  partes ,  dejando  tres  zarpan ;  la  primera 
de   4  pulg.  8  lin.  y  estará  á  la  altura  de  la  2arpa  interior 
4¿  que  sé  habló  antes  y  las  otras  dos  ,  de  1 6  pulg.  1 1  lineas 
cada  una  5  pies  5  pulg.  4  lin.  una  mas  alta  que  otra }  met. 
diante  cuyas  zarpas  los  espolones  quedarán  reducidos  a  unos 
6  pies  I  pulgw  6  lin.  cerca   de  su  remate ,  a  cuya  altura 
$e  echará   una  hilada   que  los  coronará  sin  escarpa.   Todo 
ello  estará  íuñdado  a  nivel  sobre  un  macizo  general  de  3  pies 
6  pulg.  de  grueso  en  derecho  del  medio  del  cuenco ,  y  4  pies 
8  pulg.  debaxo  de  los  espolones  ,  donde  formará  zarpa  de 
j  pulg.  de  cada  lado.  Esta  diferencia  que  es  de  14  pulg.  pro* 
n^endrá  de  un  arco  trastornado ,  cuya  cuerda  tendrá  1 8  pies 

S  P^^S*  4  ^^^'  *  y  ^^  ^^gita  j  pie  2  pulg.  Este  arco  no  co-» 
gerá  sino  lo  largo  de  la  cámara.  > 

En  los  extremos  de  cada  espolón  se  levantarán  alas, 
en  ia  dirección  diagonal  de  un  quadrado  de  8  pies  o.  pulg^ 
4e  lado  5  7  ^  continuación  de  estas ,  esquadras.^  cada  una  d^ 
ü  I  pies ,  de  largo.  Las  alas  serán  gruesas  7  pies ,  y  las  es^ 
quadras  4  pies  B  pulg.  en  su  pie ,  reducidos  i  j2  pies  1 1  pulg. 
en  la  cumbre  ;  todo  Jo  qual  debe  entenderse  de  la  parte  alta 
de  la  inclusa.  Por  lo  que  toca  a  la  parce  baxa  ^  las  alas  s^r 

rán 
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rán  gruesas  8  píes  3  putg.  9  la«  esquadras  7  píes  en  su  na-* 
cimienta,  los  quales  en  la  cumbre  se  quedarán  en  3  pies 
6  pulg.  A  todas  estas  paredes  se  les  darán  7  pulg.  menos 
en  su  cumbre  para  dexar  una  zarpa  en  su  cara  trasera  á  la 
altura  de  la  segunda  de  los  espolones.  Los  paramentos  de 
todos  estos  muros  se  levantarán  á  plomo  ,  y  en  todo  su  ám- 
bito tendrán  una  zarpa  de  s  pulg.  4  lineas  como  los  espo« 
Iones. 

» 

El  sitio  destinado  para  plantar  las  puertas  picudas  y  el 
batiente  cogerá  21  pies  2  pulg.  4  lineas  ,  contadas  desde 
los  extremos  de  los  espolones.  Se  le  pondrá  á  un  nivel  con 
la  altura  señalada  para  el  suelo  del  canal  ,  arriba  y  abaxoj 
en  un  trecho  de  1 3  pies  5  pulg.  hasta  el  pico  del  batiente, 
y  3  píes  I  pulg.  4  lineas  mas  para  llegar  al  fondo  del  car« 
ríl.  Los  picos  tendrán  3  pies  i  pulg.  4  lineas  de  salida  qoe 
componen  la  sexta  parte  del  ancho  de  la  inclusa  entre  sui 
espolones. 

El  pico  y  la  parte  siguiente »  en  un  ancho  de  4  pies 
8  pulg.  contados  desde  el  píe  de  los  carriles  »  se  harán  tam- 
bién a  nivel ;  con  lo  que ,  la  caida  que  estará  á  continuación 
del  pico  alto ,  tendrá  i  a  pies  6  pulg.  6  lin.  hasta  el  medio  del 
suelo  de  la  cámara ,  y  solos  1 1  pies  8  pulg.  hasta  encima  del 
pico  baxo  I  por  cuyo  parage  se  regula  la  caida  de  la  in*« 
clusa. 

La  cámara  de  las  puertas  picudas  altas ,  se  fundará  á  un 
nivel  1 5  pies  2  pulg.  mas  abaxo  del  pico ,  á  la  misma  profiín* 
didad  cabalmente  donde  estará  el  macizo  general  del  cuen^ 
co  ,  de  los  espolones  y  de  las  paredes  extremas  de  la  in- 
clusa. V 

El  macizo  que  servirá  de  cimiento  á  la  cámara  y  pico 
de  las  puertas  baxas ,  y  á  las  paredes  extremas  de  los  es^ 
polonés  ,  se  echará  3  pies  6  pulg.  mas  abaxo  que  el  ci'^ 
miento  del  piso  y  de  los  espolones  de  la  inclusa,  y  mas 
abaxo  todavía  ,  si  los  agotamientos  lo  consintieren ,  cuyo  ma*« 
cizo  se  continuará  hasta  la  alineación  de  las  esquadras  de  la 
inclusa  I  donde  rematará* 

Con 
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r  ^    Coa  el  fíh  de^  impedir  se  trasmine  el  agua  por  debaxo 

4e  estos  macizos  ,  se  hincarán  dos  filas  sencillas  de  tablesta-* 
cas  muy  juntas  en  la .  parte  superior ,  y  dos  lilas  dobles  de* 

:baxo  del  ^macizo  inferior ,  de  49  pies  de  largo  cada  una» 
y    perpendiculares  á  los  espolones  ;  es  á  saber  ,  las  unas 

-X2I  pies  7  pulg*  mas  allá  del  pico  donde  remata  el  piso» 
y  las  demás  5  pies  5  pulg.  4  lin.  mas  acá ;  medido  todo 
ello    desde  el   medio  de  las    mismas  filas.     Mediante  esta 

.  disposición  ,  estas  últimas  estarán  debaxo  del  medio  de  los 
primeros  estribos  mas  allá  de  cada  cabeza»   y  los  pasarán 

.anos  4  pies  i  pulg. 

Los  carriles  se  trazarán  conforme  se  dirá  después.  En 
los  espolones  se  harán  muescas ,  para  meter  las  hojas  de 
las  puertas  picudas  y  las  ventanillas  ;  cuyas  muescas  tendrán 
X  5  pulg.  2  lin.  de  hondo  para  las  puertas  *  y  7  pulg.  mas  en 
derecho  de  las  ventanillas.  Pasadas  estas  muescas  y  carriles 
quedarán  4  pies  8  pulg.  de  ancho  de  cada  lado ,  el  qual» 
tnediante  la  escarpa  de  los  espolones  de  la  cámara  figuraría 
pilastras  en  simetría ,  para  la  buena  yista  que  admite  esta 
íabrica. 

Los  espolones  se  coronarán  coa  una  hilada  de  x  7  pulg. 
6  Un.  de  alto  y  2  pies  1 1  pu]g¿  de  ancho  paralelo  á  ma-< 
aera  de  tableta  »  y  las  demás  paredes  se  coronarán  con 
una  hilada  parecida  á  esta  de  solos  2  pies  4  pulg,  de  an^ 
cho^  Lo  restante  del  grueso  de  los  espolones  y  estribos  se 
cubrirá  con  un  empedrado  de  cubos  asentados  sobre  cama 
de  arena. 

No  se  gastará  mas  madera  en.  esta  obra  que  la  de  las 
puertas  y  filas  de  tablestacas  de  que  se  hablo  poco  ha  j  por- 

. ^ue  como  'la  madera  no  forma  enlace  con  la  febrica  >»  se 
originarían  acaso  trasporacíones  muy  perjudiciales  á  la  obra4 

Como  conviene  i  para  la  buena  vist^  »  continuar  los  diques 
del  canal  por  su  misma  linea  hasta  las  inclusas »  y  que  por 
lo  regular  el   terreno  está  mas  elevado    acia  la   parte  baxa 

.  de  esta'  obra  ^  todo  lo  que  monta  su  caída »  el  glacis  6  es^ 
carpa  de  las  tierras  será  aquí  dem^asiado  pino  $  de  modp 

que 
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que  no  podrá  mantenerse  por  sí.  Por  lo  mísnío  se  harán 
allí  paredes  de  piedra  seca  aseguradas  pcnr  su  píe  con  una 
illa  de  pilotes  en  toda  la  extensión  de  las  rampas  ,  que 
serán  de  7  pulg.  por  7  píes  desde  la  altura  ordinaria  de 
los  diques  hasta  el  extremo  baxo  de  la  inclusa. 

Para  precaver  las  socavaciones  que  el  agua  podría  hacer 
con  su  impulsa  al  caer  sobre  el  terreno  natural  ,  se  hará 
abaxo  en  un  trecho  de  a  3  varas  i  pie  de  largo  por  1 1  va- 
ras 2  pies  de  ancho  un  contrapiso  de  faginas  sobre  el  qual 
se  echará  un  empedrado  de  cubos ,  asegurando  este  resguar-- 
do  en  sus  extremos  con  pilotes  afianzados  por  medio  de  trsH 
vesaños  f  el  de  arriba  no  tendrá  mas  que  7  pies  de  largo. 

Consfruccion* 
290  Las  zanjas  para  los  cimientos  de  estas  paredes  se  abrí^ 
rán  por  partes  á  nivel  tan  hondas  como  se  díxo  ;  se  ha^ 
rán  7  pies  mas  anchas  que  la  cara  trasera  de  los  espolo- 
nes y  estribos  ,  dexando  además  de  esto  ,  si  el  ter* 
reno  fuese  arenisco  ,  las  escarpas  necesarias  para  que  no 
6e  derrumbe*  En  este  ancho  se  abrirán  otras  zan^  póí 
donde  las  aguas  de  estas  zanjas  se  encaminarán  á  los  su- 
mideros que  se  harán  en  los  extremos  de  la  parte  inferiof, 
de  los  quales  se  sacarán  con  los  ingenios  adequados.  Las 
tierras  se  llevarán  con  carretillas  6  acuestas  á  las  inmedia^ 
dones  de  la  inclusa  ,  donde  servirán  para  formar  las  ram- 

Í»as  de  la  parte  baxa ,  y  también  para  llenar  lo  detrás  de 
os  espolones» 

Agotamicntof. 

S91  El  rompimiento  de  las  zanjas  de  los  cimje&tos  en)|)e< 
zara  por  abaxo  9  quando  esto  proporcione  mayor  facilidad 
para  agotar  el  agua »  y  allí  se  plantarán  los  ingenios  y  an- 
damios  firmes  en  suficiente  cantidad  para  hacer  en  menos 
tiempo  los  agotamientos.  Se  mirará  si  ,  para  mayor  econo* 
mía ,  podrán  andar  los  ingenios  hidráulicos  con  el  impul- 
so del  agua. 


DE  uiRQUITECTURA.  271 

CimientOm 

sos  Abiertas  las  zanjas  de  los  cimientos  y  allanadas  á  un 
nívef  9  3  píes  6  pulg.  mas  abaxo  de  la  altura  señalada  para 
el  ^uelo  del  canal  inferior  ,  y  7  pies  por  lo  menos  para 
las  del  cimiento  de  la  cámara  del  pico  inferior  y  de  las  pa-^ . 
redes  de  los  extremos  de  los  espolones  del  mismo  lado ,  y 
sacada  el  agua  en  todo  el  cimiento  ó  parte  suya  9  conforme 
mejor  acomode ;  se  echarán  desde  luego  dos  carreras  de  grue« 
sos  sillarejos  ^  en  todo  de  1 4  pulg.  de  alto  ,  los  que  sienten 
mejor ,  y  muy  esquadrados  á  ün  de  que  se  junten  quan- 
to  cabe  unos  con  otros.  La  primq:  carrera  se  asentará  a  hue< 
so  ^  tomando  y  apretando  sus  jxmtas  con  moho  y  calzos 
de  piedra  metídos  en  el  moho  j  la  segunda  carrera  se  asen-^ 
tara  bañada  con  buena  mezcla  de  cal  y  arena. 

Esta  mamposteria  se  proseguirá  paralelamente  hasta  d 
pies  4  pulg.  cerca  del' arco  trastornado  de  la  cámara  ,  y  de 
la  parte  superior  de  las  demás  partes  ^  cuya  superficie  exte* 
rior  irá  guiada  i  un  niveL 

Después  se  echará  en  lo  que  coja  un  pie  de  altura  me« 
dia  cora  mamposteria  de  trozos  de  piedra  dura  quebranta-* 
dá  coh  mazo  ^  del  tamaño  de  un  huevo  ^  con  buena  mez-« 
cía  de  cal  y  teja  molida  ^  hasta  12  pies  3  pulg.  de  cada 
lado  del  medio  de  la  inclu»« 

» 

CaffiOTAm 
393  £1  piso  de.la  cámara  será  un  arco  de  circulo  trastorna^ 
do ,  conforme  diximos  antes ,  con  la  mira  de  precaver  que 
el  agua  con  su  empujo  se  le  introduzca  por  debaxo  ^  ien-i 
drá  de  largo  3  5  varas  de  largo  9  y  1 8  pies  ¿  pulg.  de  ancho 
pM  abaxo«  Xa  obra  se  empegará  echando  en  ios  extremos 
de  la  cámara  siete  cadenas  y  dos  medias  cadenas  ^  espacia^ 
das  13  pies  i  pulg.  é  Ün.  de  medio  a  medio.  Los  sillares  de 
estas  cadenas  se  asentarán  en  corte  ^  y  tendrán  alternadamente 
18  pulg.  8  lin.  y  ¿8  pul¿.  de  largo  en  su  paramento  ^  1 4  puW 
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gadas  de  ancho ,  y  1 1  pulg.  8  lin.  y  i6  pulg.  4  lin.  alterna** 
damenre  de  corte.  Al  asentador  sé  le  dará ,  para  su  gobier- 
no y  una  cercha  6  plantilla  ensamblada  de  madera.  Los 
ejctremos  de  las  cadenas  ó  arcos  trastornados  estribarán  tn 
corte  en  una  hilada  corriente  de  sillería  de  1 7  pulg.  6  lin.r 
de  alto  por  2 1  de  ancho ;  la  qual  hará  oficios  de  almoha^ 
don  trastornado ,  y  tendrá  su  cara  superior  3  pulg*  6  lin* 
mas  alta  que  los  arranques  del   arco. 

Lo  de  entremedias  de  las  cadenas  se  macizará  de  Íadrí«r. 
lio  hasta  la  altura  media  de   1 6  pulg.  4  lin.  cuya  albaiuieríai 
se  hará  con  mezcla  de  cal  y  teja  molida  sobre  la  mampos-  - 
tería  de  piedra  quebrantada  con  mazo ,  de  la  qual  se  ha*^* 
bló  antes.  Los  ladrillos  se  asentarán  alternadathente  en  cor*^ 
te  y  de  plano ,  en  trabazón  unos  con  otros  y  con  la  mam<«! 
posteria  que  ios  recibe.  En  la  última  hilada  de  encima  ,  los 
ladrillos  se  pondrán  de  canto  y  en  corte  trastornado ,  alinean-* 
dolos  con  cada  hilada  correspondiente  de  los  arcos  ^  así  en  su 
Corte  como  en  su  cabeza,  á  fin  deque  la  cámara  guarde  pufl->' 
tualmente  la  forma  del  arco  en  toda  su  extensión. 

La  hilada  corriente  que  sirve  de  almohadón  trastornado^' 
lio  se  echará  en  derecho  del  ladrillo  sino  después  de  aseii'* 
cado  este.  > 

Encima  de  los  salmeres  trastornados  se  echará  una  hilada 
corriente  de  1 7  pulg.  6  lin.  de  alto  ,  de  mayores  y  menores,* 
que  los  unos  tendrán  2  pies  1 1  pulg.  y  3  pies  6  pulg.  de  largo 
por  1 4  pulg.  de  lecho  ,  y  los  otros  1 4  pulg.  á  1 7  pulg.  6  lin. 
de  cabeza  por  17  pulg.  6  Un.  á  18  pulg.  8  lin.  de  cola.  Cu- 
ya hilada  formará  una  zarpa  de  s  pulg.  4  lin.  coií  el  para- 
mento de  los  espolones.  Sobre  ella  se  levantarán  en  cada  la^ 
do  cadenas  de  sillería  correspondientes  á  los  sillares  de  los 
arcos  trastornados ;  cuyas  cadenas  tendrán  1 4  pulg.  de  alto 
alternadamente  ,  18  pulg.  8  lin.  á  ¿24  pulg.  de  ancho,  por 
1 4  pulg.  y  1 7  pulg*  6  lin.  de  lecho  y  cola  ,  y  se  levanta-^ 
rán  con  escarpa  de  7  lineas  por  14  pulg.  > 

Lo  restante  del  paramento  de  los  espolones  se  hará  de 
ladrillo  cuyas  hiladas  enrasaran  con  los  sÜlares  de  las  cade^ 

ñas 
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ñas  y  por  la  misma  escarpa.  Esta  albañilería  tendrá  alten- 
nadamente  9  puig.  4  \ín.  y  14  pulg*  de  grueso  detrás  de 
sil  paramento  ^  y  los  ladrillos  se  asentarán  en  buena  traba- 
zón en  la  mitad  de  todo  su  largo  ,  con  mezcla  de  cal  y 
teja  molida ,  del  mismo  modo  que  los  sillares  de  los  arcos 
y  de  las  cadenas. 

A  medida  que  se  levanten  las  cadenas  y  la  obra  de 
albañilería ,  se  echará  detrás  una  mampostería  de  pederna^ 
les  duros  quebrantados  con  mazo  y  mezcla  de  cal  y  teja, 
cuya  mampostería  tendrá  por  abaxo  14  pulg.  de  grueso^ y 
o  pulg.  4  Un.  por  arriba ,  medidas  desde  la  cara  trasera  da 
los  sillares  de  las  cadenas  ^y  é&  los  ladrillos. 

Lo  demás  del  grueso  de  los  espolones  y  contrafuertes, 
«e  hará  de  sillare)o  con  mezcla  de  cal  y  arena ,  arrasando^ 
lo  también  encima  de  cada  sillar  correspondiente  de  la  hU 
lada  del  pie  de  los  espolones  y  de  cada  sillar  de  las  ca^ 
denas  ^  en  buena  trabazón  alternadamente  de  algunas  pul^ 
gadas  con  la  mampostería  de  piedra  quebrantada  de  quo 
antes  se  habld* 

Los  espolones  de  li  cámara  se  rematarán  con  una  hi^ 
lada  corriente  de  sillería ,  alta  14  puIg.  ^  formando  table-« 
ca  por  la  cara  de  arriba  ^  de  i2  pies  1 1  pulg.  de  ancho  para-^ 
lelo.  El  paramento  de  esta  corona  seguirá  la  escarpa  de  las 
paredes  que  la  reciban  ^  y  se  le  redondeará  la  esquina  mas 
alta  del  mismo  lado ;  sus  sillares  tendrán  4  pies  8  pulgj 
y  7  pies  de  largo  por  lo  menos  y  se  traslaparán  unos  coa 
otros  á  inglete  de  2 1  pulg.  de  ancho  y  2  pnlg.  4  lin.  de 
vuelo  i  y  á  esquadra  cada  uno  de  7  pulg.  asentados  sobre 
mezcla  de  cal  y  teja  sin  calzos  tomadlas  sus  juntas  coa 
la  misma  mezcla. 

La  demás  fábrica  de  los  espolones  y  estribos  libará 
hasta  debaxo  de  la  tableta  mencionada  poco  ha  ,  con  de4 
divio  de  2  pulg.  4  lin.  por  1 4  pulg.  del  lado  de  las  tierras; 
se  la  cubrirá  con  una  capa  de  piedra  quebrantada  con  mazo 
y  mezcla  de  cal  y  teja  de  3  pulg.  6  Üil  de  grueso »  sobre  1» 
qual  se  echará  una  tongada  de  la  misma  mezcla  de  7  lin; 

S  apre^ 
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apretándola  muy  bien  en  todas  las  direcciones  con  d 
canto  de  una  paleta  de  madera  ^  para  cerrar  las  grietas  á  me- 
dida que  aparezcan  9  y  hasta  que  la  mezcla  esté  Aegra  y 
seca. 

Parte  alta  de  la  ¡nclusa. 

294  Para  echar  los  cimientos  de  la  parte  alta  de  la  inclusa 
se  hincarán  desde  luego  en  los  parages  antes  dichos  dos 
^as  atravesadas  de  tablestacas  muy  juntas ,  poniéndolas  pri^ 
mero  muy  derechas  y  de  grueso  igual  en  todo  ^u  ancho; 
«u  largo  de  las  tablestacas  será  10  pies  6  pulg.  ^  su  ancho 
9  pulg.  4  lin.  i  I  o  pulg.  6  lin. ;  su  grueso  4  pulg.  8  lin«  y  se 
hincarán  entre  dos  cepos  llanos  de  ^  pulg.  i.  9  pulg.  4  liiL 
de  grueso  cada  una ,  i  £n  de  que  se  mantengan  en  una 
misma  linea.  Para  que  junten  mejor  se  hincarán  primero 
las  tablestacas  de  quanro  en  quatro  Juntas ,  asegucándolas  dé 
dos  en  dos  con  pasadores  en  los  cepos  llanos  ,  y  la  última 
con  mas  cuidado  todavía  que  las  demás.  $e  concluirán  á 
llenarán  después  estas  tramadas  con  las  demás  tablestacas, 
hincándolas  succesiva  ¿  igualmente ,  y  poniendo  sumo  cuidan- 
do en  que  estén  quanto  quepa  en  dirección  Yertical.  Cadi 
tablestaca  llevará  su  azuche  de  hierro  de  8  libras  de  peae 
con  brazos  y  clavos. 

Cada  cepo  llano  será  de  dos  y  tres  trozos  de  mad> 
Yos  9  bien  ensamblados  unos  con  otros  y  con  traslapos  de 
SI  pulg.  cada  imo  que  han  de  estar  en  derecho  del  me« 
dio  de  los  cepos  llanos  correspondientes.  Mientras  se  hin* 
quen  las  tablestacas ,  se  sujetarán  los  cepos  llanos  con  trozot 
de  estacas  quadradas  de  4  pies  8  pulg.  i  5  pies  lo  pulg.  de 
largo ,  por  7  pulg.  de  grueso  ,  hincados  con  este  £n  7  pies 
lejos  linos  de  otros.  Todo  esto  quedará  enrasado  i  la  altu^ 
jra  donde  se: ha  de  sentar  la  fábrica  de  los  cimientos^ 

Cada  illa  de  tablestacas  y  cepos  llanos  se  guameceri  en 
ios  lados  de  fábrica  de  sillarejo  y  mezda  de  cal  y  teja^ 
que  etuasará  con  ellas  ^  y  cogerá  2 1  pies  de  ancho  y  otra 
tanto  de  alto. 

Se 
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Se  hará  después»  ua  macizo  de  manipostería  en  toda 
la  parte  superior  de  la  inclusa »  que  coja  todo  el  grueso  de 
las  paredes  á  esquadra  hasta  1 2  pies  6  pulg«  6  lin. 

Ett  el  paramento  de  este  macizo  ,  del  lado  de  la  cá- 
mara y  que  forma  la  caida  de  la  inclusa ,  se  echará  una  hí« 
lada  de  sillería  ^  cuya  cara  superior  estará  á  la  altura  del  ar-* 
ranque  del  arco  de  la  cámara :  sus  sillares  formarán  alter- 
nadamente los  mayores  y  menores  de  la  media  cadena  que 
Temata  la  cámara  ^  y  se  levantarán  en  dirección  vertical  so^ 
bre  el  paramento  de  dicha  pared ,  por  manera  que  dichos 
sillares  cogerán   alternadamente  dentro  del  macizo  1 7  pulg. 

6  lin,  y  23  pulg.  4  lin. 

La  hilada  del  pie  de  los  espolones  y  que  forma  zdcar« 
io  )  se  continuará  inmediatamente  sobre  los  sillares  anteceden** 
tes  f  quitando  la  zarpa ,  con  sillares  de  las  mismas  dimen-^ 
«iones  que  los  de  la  hilada. 

Encima  de  este  medio  arco »  se  levantará  de  cada  lado 
-una  media  cadena  sobre  el  paramento  del  espolón  ^  la  qual 
dará  vuelta  á  esquadra  sobre  el  paramento  del  macizo  antes 
expresado » y  tendrá  alternadamente  9  pulgt  4  Un.  y  1 4  pülg* 
sobre  cada  uno  de  los  paramentos :  la  media  cadena  se  le-* 
vantará  por  una  escarpa  de  7  pulgadas  por  14  pulg.  del 
lado  de  los  espolones  9  y  á  plomo  del  otro  lado. 

En  medio  de  este  paramento  se  echará  una  cadena  de 
hiladas  correspondientes  á  las  de  los  ángulos  entrantes  de 
^ue  acabamos  de  hacer  mención :  lo  demás  del  paramento 
entremedias  de  estas  cadenas  se  hará  de  ladrillo  ,  de  iguai 
.grueso  y  trabazón  que  en  los  espolones  >  hasta  la  altura  de 

7  pies  10  pülg.  6  lin. 

£n  la  parte  superior  del  lado  opuesto  de  este  macizo^ 
acia  lo  alto  del  canal  f  se  echarán  dos  hiladas  corrientes  ,  se* 
dejantes  á  las  de  la  parte  baxa  de  los  espolones ,  prosiguién-^ 
4oías  por  debaxo  de  los  muros  correspondientes  que  se  si^* 
guen  á  los  espolones  ,  y  asentándolas  en  buena  trabazón 
con  la  mamposteria  de  atrás  ,  todo  ello  ,  igualmente  que 
el  macizo  9  con  mezcla  de  cal  y  arena» 

$2  So- 
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Sobre   estets    dos    hiladas    entremecÜn   dé    los    espolo- 
nes^ se  echará  otra  de  4  pies  8  patg.,  de  ^tncho  paralela»  y 

1 7  pulg.  6  lin.  de  alto  asentada  en  corte  por  un  radio  de 

18  pies  8  pulg.  de  largo  ;  cuyos  sillares  tendrán  3  pies 
6  pulg.  de  ancho  del  lado  del  centro  ^  sirviendo  su  cone 
de  impedir  que  los  sillares  del  batiente  »  del  quál  vamos  á 
hablar  ,  hagan  movimiento  acia  atrás  \  adonde  los  empuja 
la  reacción  del  choque  de  las  puertas  picudas.  La  cara  su-« 
perior  de  est^  hdada  estará  toda  á  un  nivel  á  la  altura  se^ 
ñalada  para  el  suelo  del  canal  superior. 

Otra  hilada  como  esta  se  asentará,  tambiea  en  corte^ 
pero  en  dirección  opuesta,  sobre  la  pared  de  caida  de  la 
indusa,  cuya  hilada  tendrá  28  pulg.  de  alto,  y  pasará  de 
10  pulg.  6  lin.  la  antecedente.  Sus  sillares  tendrán  3  pies 
6  pulg.  de  ancho  del  lado  del  centro ,  y  la  del  medio  ,  que 
hace  oficios  de  clave ,  4  pies  8  pulg.  de  largo  de  corte  ;  el 
corte  de  los  demás  se  arreglará  por  el  espacio  que  quedare 
hasta  los  sillares  del  báñente  del  qual  vamos  hablar.  Esta  hi^ 
lada  volará  4  pulg.  8  lin.  fuera  del  paramento  del  maciz<^ 
sobre  un  pie  2  pulg.  de  alto ,  y  se  redondeará  su  arista  su^ 
perior. 

Ambas  hiladas  ,  asentadas  así  en  corte ,  estribarán  cada 
una  por  su  lado  en  sillarones  »  que  harán  oficios  de  sal- 
iñeres. 

Desde  la  cara  trasera  de  la  una  de  estas  hiladas ,  aseflí- 
tadas  en  corte ,  á  la  de  la  otra ,  se  echará  encima  del  nuí- 
cizo  de  mampostería ,  con  mezcla  de  cal  y  arena ,  otro  de 
1 4  pulg.  de  alto  de  piedra  quebrantada  con  mazo  y  coa 
mezcla  de  cal  y  teja. 

El  baticntó  y  porción  de  la  parte  de  delante  se  haráa 
-con  siete  sillarones  asentados  igualmente  en  corte ,  dirígl- 
-dos  al  mismo  centro  que  los  de  la  parte  alta  de  la  calda, 
y  al  mismo  nivel  hasta  el  batiente.  Cuyos  sillarones  tendrás 
^8  pulg.  de  aho  en  derecho  del  batiente  ,  reducidas  á  17 
pulg.  6  Un.  delante  del  mismo  batiente ,  y  rematarán  2  pies 
4  pulg.  lejos  de  su  vuelo  de  este  paralelos  i  la  caida  de 

la 
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la  inclusa.  Entre  estos  sillarones »  los  que  hubiaren  de  recibir 
los  largueros  del  carril ,  tendrán  por  lo  meno$  47  pies  cúbicos? 
se  escogerán  los  roas  duros  y  mas  sanos »  y  asentarán  so- 
bre otros  sillarones  de  un  pie  2  pulg,  de  alto ;  de  muerte  que 
los  tejuelos  ^  que  han  de  recibir  los  Urgueros  quedan  em^ 
potrados  en  medio  de  estos  sillarones ;  estando  todo  apare- 
jado con  arreglo  á  la  montea  que  se  trabare.  Lo  de  delante 
de  los  sillarones  que  formaren  ^l  pico ,  y  de  los  que  estu- 
vieren asentados  en  corte  á  la  parte  del  canal  9  se  hará  de 
ladrillo,  y  ^tendrá  11  pulg.  8  lin,  de  grueso  reducido  ^  y  se 
asentarán  los  ladrillo^  sobre  el  macizo  de  piedra  quebranta^ 
da  con  mezcla  de  cal  y  teja  aates  expresado ,  d  qua|  tea«« 
drá  allí  5  pulg.  10  lin.  mas  de  alto.  La  gara  superior  se  en-* 
rasará  al  nivel  de  los  demás  sillares  de  la  cámara  de  las  puer^ 
Cas  picudas.  En  la  parte  alta  de  estos  sillarones  se  labrarán 
los  carriles  ,  después  de  trazarlos  con  la  mayor  preci$iom 
Todos  estos  sillarones  de  la  parte  alta  de  la  inclusa  se .  asen** 
taran  con  mezcla  de  cal  y  teja,  del  mismo  modo  que  Us  de- 
mas  hiladas ,  arcos  y  cadenas  de  sillería  :  los  sillares  de  los 
carriles  se  engraparán  con  los  de  su  lado. 

Lo  restante  de  los  espolones  en  la  extensión  del  macizo 
desde  el  cuenco  hasta  la  esquina  de  las  alas,  se  labrará  por  hila« 
das  de  sillería  de  14  pulg.  á  17  pulg.  6  Un.  de  alto ,  siguiendo 
los  contornos  de  los  huecos  de  las  muescas  con  mayores  y  me* 
ñores ,  de  las  mismas  dimensiones  que  los  de  las  hiladas  cor-* 
tientes  de  la  parte  baxa  del  cuenco ,  sujetándolas  á  los  re-* 
codos  de  estas  muescas  o  cejas ,  por  lo  tocante  á  la  firmeza 
y  buena  trabazón.  Estas  hiladas  se  prolongarán  á  esquadra 
sobre  el  paramento  de  las  alas  9  pulg.  4  Un.  á  1 4  pulgadas  al* 
ternadamente ,  á  manera  de  media  cadena.  Otra  como  esta  se- 
hará  en  cada  lado  de  las  demás  esquinas  de  los  respaldos  con 
los  que  estuviesen  á  esquadra ,  dando  á  sus  sillares  de  mayor 
y  menor  la  misma  almra  que  á  los  de  las  hiladas  antecedentes. 

Lo  demás  del  paramento  de  estas  paredes  se  hará  de 
ladrillo ,  de  igual  grueso  y  travazon  que  los  de  las  paredes 
de  la  cámara. 

S3  Lo 
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Lo  demás  de  los  espolones  se  hará  de  mamposteria  cu-*- 
bierta  de  tablas  de  sillería  ,  como  los  del  cuenco  i  pero  se 
echarán  sillarones  detras  de  los  carriles  ^  donde  embeber 
y  sellar  los  tirantes  cuyo  oñcio  es  asegurar  por  arriba  los  lar-* 
güeros  de  los  carriles* 

Las  tabletas  que  cubrieren  la  fábrica  quedarán  reduci- 
das á  2  píes  4  pulg.  en  los  respaldos  y  las  esquadras  ;  y 
el  extremo  de  estas  ultimas  paredes  se  cubrká  con  tres  hiladas 
de  justas  debaxo  de  la  tableta  que  rematará  en  la  linea 
interior  de  la  parte  alta  de  los  diques  del  canaU  Todas  las 
tabletas  se  unirán  y  afianzarán  con  grapas  de  hierro  de 
s  I  pulg.  de  largo ,  2 1  Ün«  de  ancho  y  ^4  de  grueso ,  si 
pareciese  necesario. 

Los  tres  pies  mas  de  largo  que  cogen  los  respaldos 
mas  allá  de  la  tableta  para  arraigarlos  mejor  en  el  terre- 
no ,  llegarán  un  pie  n  p^g*  mas  abaxo  de  la  cara  supe^ 
rior  de  la  misma  tableta,  y  se  cubrirán  con  otra  tanta 
tierra. 

Todo  lo  demás  del  grueso  de  los  espolones  ,  paredes 
extremas  y  contrafuertes  ,  se  cubrirá  con  un  empedrado 
de  medios  cubos  ,  empotrados  en  una  cama  de  arena  á  la 
misma  altura ,  cuya  cara  superior  d  piso  enrasará  con  la  mis- 
ma de  las  tabletas^  Pero  se  dexará  el  echar  el  empedrado 
7  las  tabletas  en  derecho  de  los  carriles  para  después- de 
empotrados  y  sellados  los  tírantes  que  por  arriba  han  de  su^ 
jetar  los  largueros  de  las  puertas  picudas. 

JPartc  baxa  dt  Id  inclusa» 

29 f  Aqui  se  guardarán  las  mismas  dimensiones,  y  cons^* 
truccion  que  en  la  parte  alta  \  teniendo  presentes  las  excep* 
clones  que  vamos  á  especificar. 

Los  cimientos  de  esta  parte  se  echarán  ^  conibrme  que« 
da  dicho  y  3  pies  6  pulg.  por  lo  menos  mas  abaxo  que  los 
de  la  cámara ;  se  plantarán  también  dos  filas  dobles  atrave- 
sadas de   tablestacas  I  cada  una  de  4  pies  8  pulg.  de  grueso^ 
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i  tJíitaí  traslapadas  ,  entre  cepos  llanos  ,  por  ser  aquí  mayof 
la  altura  de  agua  que  se  ha  de  sostener :  todo  ello  colocado 
en  los  parages  correspondientes  y  por  la  misma  edificación 
que  las  filas  de  tablestacas  sencillas  de  la  parte  alta. 

Los  sillares  de  la  media  cadena  se  proseguirán  en  cor-r 
fe  sobre  4  píes  6  pulg.  de  largo  paralelamente  por  un  ra- 
xiio  de  18  pies  8  pulg* 

£1  macizo  de  fábrica  que  compone  el  cimiento  se  pro^ 
longará  á  esquadra  en  el  canal  hasta  la  linea  del  paramenr 
to  exterior  de  las  esquadras  :  se  rematarán  c^n  tres  hiladas 
del  mismo  modo  que  las  esquadras  de  la  parte  alta  »  asen-« 
lando  en  corte  la  ultima  entre  los  extremos  de  las  alas  ,  á 
la  altura  de  la  cara  superior  del  batiente ,  la  misma  que  la 
del  suelo  del  trámite  inferior  7  sobre  un  radio  de  3  5  pies* 
Estos  sillares  tendrán  3  pies  6  pulg.  de  ancho  paralelo  o  d$ 
corte  ,  1 7  pulg.  6  lin.  de  alto  y  2  pies  4  pulg.  de  gmeso  del 
lado  del  trámite.  El  intervalo  entre  la  parte  trasera  de  esta 
hilada  y  la  de  los  sillarones  del  batiente  >  se  cumplirá  con 
Josas  y  también  de  1 7  pulg.  6  lin.  de  gmeso ,  asentadas  á  juur* 
tas  encontradas » y  de  9  pies  4  pulg.  a  1 1  pies  8  pulg.  cúbicas 
cada  uiia.  Toda  la  obra  de  sillería  se  hará  con  mezcla  de 
cal  y  teja. 

En  los  paramentos  de  las  esquadras  y  de  las  alas,  s\^ 
guiendo  la  linea  que  se  trazare  para  el  glacis  de  las  tier^ 
ras  contiguas  á  dicha  pared  y  se  echará  una  media  cadena 
de  sillería  en  cada  lado  ,  cuyos  sillarones  serán  correspon-* 
dientes  á  los  de  las  otras  cadenas  de  la  misma  pared  ,  y 
formarán  dientes  á  esquadra  con  la  escarpa  para  hacer  tra^ 
bazon  con  la  pared  de  piedra  seca  que  se  echará  á  conti-- 
iluacion  de  la  cadena»  Cuyas  piedras  cogerán  de  largo  en 
el  paramento  de  las  paredes  alternadamente  21  pulg.  y  28 
pulg  ,  y  los  dientes  10  pulg.  6  lin.  y  1 7  pulg.  6  lin. 

La  parte  del  paramento  entremedias  de  esta  media  ca-* 

dena   rapante  y    la  que   la  precediere ,  se  hará  de   ladrillo 

lo  mismo  que  antes.  Concluida  que  esté  la  obra  de  fábri-* 

.ca  se  acic^arán  cuidadosamente  todos  los  paramentos  de  los 
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espolones  ,  alas  y  esquadras ,  coa  ^lezc^a  de  cal  y  teja  ,  fro- 
tándolos y  eo^erándoW  bien  hasta  ponerse  la  mezcla  seca 
y  negra. 

Para  sostener  por  abaxo  la  tierra  del  glacis  que  subirá 
desde  encima  de  los  diques  del  canal  hasta  el  terraplén 
de  la  inclusa ,  se  echarán  paredes  de  piedra  seca  de  28  pulg. 
de  grjueso  por  abaxo  y  2 1  pulg.  por  arriba.  Como  estos  gla- 
ci»  9  con  el  mismo  ancho  de  1 7  píes  6  pulg.  serán  mas 
altos  que  los  del  canal ,  formarán  una  superficie  gaucha ,  por« 
que  estarán  pinos  en  la  parte  de  arriba. 

A  continuación  de  la  hilada  asentada  en  corte  ^  se  ha-« 
rán  dos  contrapisos ,  el  uno  en  la  parte  alta ,  el  otro  en  la 
baxa ,  con  el  tin  de  asegurar  el  terreno  natural  de  4as  soca** 
vaciones  que  el  curso  precipitado  y  el  impulso  del  agua  ai 
caer  podrían  ocasionar  á  la  entrada  del  agua  en  la  inclusa^ 
y  á  su  salida.  £Í  primero  de  estos  contrapisos  cogerá  1 4  pies 
de  largo  no  mas  ,  y  el  segundo  70  pies ,  ambos  en  un  an» 
de  3  5  pies  ,  que  ^  el  del  suelo.  Este  canal  se  abrirá  hasta 
debaxo  de  los  cepos  llanos  exteriores  ,  por  manera  que  se  pue- 
'  da  echar  una  tongada  de  arcilla  de  1 4  pulg.  de  grueso  ,  sobre 
la  qual  se  echará  una  cama  de  faginas  ó  salchichones  apre- 
fándolas  contra  las  tablestacas ,  y  manteniéndolos  sujetos  los 
cepos  llanos.  Estas  faginas  tendrán  1 5  pies  9  pulg.  de  largo; 
se  asentarán  traslapados  sus  extremos  6  colas  2 1  pulg.  por  lo 
menos  en  la  dirección  del  filón  del  agua ,  y  dispuestas  de 
modo  que  las  que  estén  acia  el  extremo  del  contrapiso  infe- 
rior vayan  asolapadas  de  las  que  las  precedan ,  y  así  succe^ 
sivamente  hasta  junto  al  pisó ,  donde  su  extremo  estará  ba^ 
*  tante  asegurado  debaxo  del  cepo  llano :  se  asegurarán  sobre 
el  terreno  con  piquetes  de  98  á  35  pulg.  de  largo.  Estas  fan 
ginas  d  salchichones  que  juntos  formarán  una  cama  de  9  pulg. 
4  lin.  á  1 1  pulg.  8  lin.  de  grueso  >  serán  llanos ,  y  tendrá{i 
de  35  á  42  pulg.  de  ámbito  :  se  fortificarán  con  quatro  pa- 
los gruesos  hendidos  de  9  pulg-  y  9  lineas  de  diámetro ,  tan 
largos  como  los  salchichones ,  espaciados  con  igualdad  ,  to- 
do muy  liado  con  seis  aros  puestos  á  distancias  iguales.  Las 

fe- 
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-faginas  o  salchichones  se  harán  de  toda  especié  (|e  ramas  de 
•madera  verde  de  cinco  á  seis  años  de  corte.  A  cuyo  fin  ca- 
da año  se  hará  la  provisión  que  se  contemplare  necesaria ,  guar* 
dándola  al  cubierto  ,  porque  no  se  seque ,  de  donde  se  irán 
sacando  á  medida  que  se  hayan  de  gastar. 

Encima  de  esta  cama  de  faginas  se  formará  un  enca*« 
líizado  con  casillas  de  4  pies  8  pulg. ;  I06  piquetes  con  que 
se  hiciere  tendrán  4  pies  8  pulg.  á  5  pies  10  pulg.  de  lar-^ 
^o  f  y  ^  pulg.  1 1  lineas  á  3  pulg.  6  lin.  de  diámetro  en  la 
cabeza  :  se  hincarán  espaciados  9  pulg.  4  lin.  á  1 1  pulg.  8  lin. 
de  medio  á  medio  9  á  fin  de  admitir  el  encañizado  ,  el  qual  se 
apretará  y  asegurará  á  trechos  con  aros.  La  cara  superior  de 
este  enfaginado  enrasará  con  la  cara  superior  de  los  pisos :  de 
modo  que  se  pueda  echar  en  las  casillas  un  empedrado  muy 
firme  de  piedras  cúbicas  ,  y  con  el  fin  de  apretarse  y  asegu- 
rarle todavía  mejor  ,  los  huecos  que  acaso  ocasionare  la  irre- 
gularidad del  empedrado  ^  se  guarnecerán  con  piquetes  de 
17  pulg.  6  lin.  á  21  pulg.  de  largo ,  hincándolos  hasta  la  li- 
nea del  mismo  empedrado  ;  finalmente  ,  todo  se  cubrirá  coa 
una  cama  de  grava  de  2  pulgadas  4  lin.  de  grueso  pasada 
por  cañizo. 

Para  concluir  estos  sobrepisos  se  hincará  atravesada  al 
canal  y  2  pies  4  pulg.  cerca  del  extremo  del  enfaginado  una 
linea  de  6  pilotes  espaciados  7  pies  unos  de  otros  ,  y  aser^ 
rados  al  nivel  de  los  pisos  ^  para  recibir  un  travesano  de 
7  P^^g-  ^  9  P^^g*  4  liueas  de  esquadría ,  puesto  de  canto» 
cuyo  destino  será  apretar  y  sujetar  el  extremo  de  los  enfa- 
ginados  ,  y  enrasar  con  la  cara  superior  del  emped]:ado.  Los 
travesanos  se  asegurarán  en  los  pilotes  con  pasadores  de  cin*^ 
co  quartos  de  libra  »   inclusas  las  rodajas  y  clavetas. 

Al  pie  de  las  paredes  de  piedra  seca  de  la  orilla  del 
canal  se  echará  ,  para  asegurarle  ,  al  otro  lado  del  sobre-* 
piso  del  enfaginado  ,  una  fila  de  pilotes  espaciados  tanto 
'de  lleno  como  vacío  ,  los  quales  tendrán  7  píes  dé  krgo 
por  7  pulg.  á  8  pulg.  2  lineas  de  grueso  en  la  cabeza  :  por  la 
parte  de  afuera  se  sujetarán  con  travesanos  de  7  pulg.  á  S 
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pulg.  2  liti.  de  graeso ,  cuyos  extremos  del  lado  del  sobré- 
piso  se  ensamblarán  firmemente  con  el  travesano  que  rema- 
ta el  sobrepíso  r  del  lado  de  los  travesanos  se  aplanarán  los 
pilotes  r  y  s^  enlazarán  con  ellos  por  medio  de  pa^dores 
14  pulgr  cerca  de  su  cabeza  :  á  la  distancia  de  7  pies  de« 
-eras  de  esta  fila  de  pilotes  se  hincso'a  otra  cuyos  pilotes  se 
espaciarán  como  los  de  la  primera ,  y  tendrán  igual  largo  y 
grueso  }  sujetando  y  asegurando  las  dos  con  dobles  travesar 
líos  que  harán  oficios  de  tirantes*.  Estos  tendrán  10  pies  (S 
pulg.  de  largo  por  7  pulg.  de  grueso,  y  se  asegurarán  por 
medio  de  pasadores  asi  con  el  pilote  de  atrás ,  como  coa 
el  correspondiente  de  la  primera  fila» 

Lo  detrás  de  la  primera  fila  se  guarnecerá  con  sillarejos 
de  cuerpo  suficiente  para  que  no  puedan  pasar  por  entre 
los  pilotes ,  hasta  2  pies  2  pulg.  de  altura  y  otro  tanto  de 
grueso* 

La  paredes  de  piedra  seca  serán  de  sillarejos ,  asenta- 
rlos á  juntas  encontradas  y  perpendiculares  al  glacis  de  las 
tierras  ,  el  qual  primero  se  pondrá  muy  igual ,  y  afirmaráa 
con  cuidado  sus  tierras  d  arenas  ,  guardando  los   sillarejos 
de  mayor  cuerpo    y  mejor  asiento  para   tirar  cadenas    de 
7  en  7  píes.  Los  sillarejos  de  la  última  carrera  se  asenta-* 
rán  de  canto  ,  en  un  ancho  de  2 1  pulg.  paralelo  á  la  altu- 
ra de  la  cumbre  de  las  rampas.  Las  mismas  prevenciones 
'se  aplican  á   las   demás  paredes  de  piedra  seca  que  se  1^ 
vanten  á  condnuacion  de  las  inclusas  ;  las  quales  se  harán 
mas  cortas  ,  siempre  que  las  tierras  tengan  suficieru:e  con^ 
sístencia» 

Puertas  picudas. 

Puerta  alta. 

996    Esta  puerta  será  de  dos  hojas  de  1 1  pies  i  pulg.  de 
ancho  cada  una  ,  y  7  pies  7  pulg.  de  alto  en  su  lleno  para 
« sostener  las  aguas  del  canal  mas  arriba  de  la  caída. 
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Cada    larguero  de  carril  de  ambas  hojas  tendrá  m  píes 

3  pu%*  ^^  largo  ,  inclusa  la  parte  metida  en  el  tejue^* 
lo  macho  ^  y  las  espigas  ^ue  han  de  recibir  las  palan-* 
c'^.  Cada  larguero  de  pico  tendrá  14  pies  de  largo  ,  por 
manera  que  pase  bastante  la  fábrica  para  poder  manejar 
con  desaliogo  las  palancas  que  en  ellos  se  ensaniblarán.  Los 
quatro  largueros  tendrán  11  pulg.  ¿lineas  por  14  pulg.  de 
esquadria :  los  dos  travesanos  de  cabeza  y  los  de  pie  ten-* 
drán  igual  esquadria,  por  9  pies  4  pulg.  de  largo  cada 
uno  :  los  dos  travesanos  de  entremedias  tendrán  9  pies  4  pulg* 
de  largo  cada  uno  ,  por  9  pulg.  4  liti.  y  10  pulg.  6  lin. 
de  grueso.  Todos  estos  maderos  se  enlazarán  y  asegurarán 
tVí  cada  hoja  por  medio  de  dos  tornapuntas ,  puestas  cada 
una  en  la  dirección  de  la  diagonal  9  y  metidos  ^us  extremos 
en  el  larguero  carril  y  el  picudo  y  los  dos  travesanos  de 
cabeza  y  de  pie  ,  cogiendo  a  manera  dé  cepo  los  trav€*« 
sanos  de  entremedias.  Las  quatro  tornapuntas  tendrán  9  pulg. 

4  lin.  y  1  o  pulg.  6  lin.  de  esquadria  cada  una  ^  y  entre  todas 
.32  pies  8  pulg.  de  larga 

La  tornapunta  enlazada  con  los  largueros  picudos  y  los 
travesanos  de  pie ,  irá  también  apeado  de  un  virotillo  de 
2  pies  7  pulg.  6  lin.  de  largo  por  7  pulg.  a  10  pulg.  6  liiL 
de  esquadria ,  ensamblado  a  espiga  con  el  travesano  ^  y  me« 
tido  su  extremo  en  la  tornapunta  ,  para  ^rvir  de  xrorredera  a 
los  dos  virotillos  de  cada  una  de  las  ventanillas^  Cada  uno 
de  estos  tendrá  J24  pulg.  6  lin.  de  largo  por  10  pulg.  6  lin.  a 
1 4  pulg.  de  grueso ,  y  los  recibirá  un  travesano  de  3  pies 
%  pulg.  6  lin.  de  largo  por  7  pulg.  i  8  pulg.  n  lin-  de  grueso. 

£sta  robusta  armazón  la  cerraran  dos  palancas  ensam- 
bladas a  caxa  y  espiga  en  cada  larguero  de  carril  ^  y  míe- 
tido  su  extremo  en  cada  larguero  de  pico.  Cada  palanca 
tendrá  33  pies  4  pulg.  de  largo  por  14  y  15  pulg.  3  lin. 
de  esquadria  reducida  ;  y  al  ensamblarlas  se  pondrá  cuida-* 
do  en  que  su  extremo  mas  grueso  esté  del  lado  por  don- 
de se  hian  4e  coger  para  ia  maniobra  de  abrir  y  cerrar  lasr 
puertas» 

Des- 
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Después  de  acabada  cada  hoja ,  se  guarnecerá  toda  su  ca« 
ra  del  lado  del  trámite,  de  tablones  de  3  pulg*  6  lin.  de  gruesa 
muy  juntos ,  é  inclinados  del  mismo  modo  que  las  torna* 
puntas.  Las  ventanillas  llevarán  también  su  guarnicioüi 
pero  de  solas  ¿8  lin.  de  grueso. 

Pwrta  baxa* 

397  Cada  hoja  de  esta  puerta  tendrá  1 1  pies  i  pulg.  de 
ancho  ,  por  19  pies  3  pulg.  de  alto  y  medidos  desde  la 
linea  de  la  cara  baxa  del  travesano  de  pie  ^  hasta  la  mi^ 
ma  linea  del  travesano  de  cabeza. 

Ambas  hojas  se  compondrán  de  un  larguero  de  carril 
de  23  pies  1 1  pulg.  de  largo  por  14  pulg.  y  16  pulg.  4  Un. 
de  esquadría  ;  de  un  larguero  escaseado  de  2  5  pies  8  pulg. 
de  largo  y  14  pulg.  de  grueso  ;  de  un  travesano  de  pie  y 
un  travesano  de  cabeza  de  9  píes  4  pulg.  de  largo  cada 
uno  por  1 1  pulg.  8  lin.  á  1 4  pulg.  de  esquadría  ;  de  un  tra- 
vesano intermedio  del  mismo  largo  y  14  pulg.  de  grueso; 
de  un  travesano  intermedio  inferior,  largo  9  pies  4  pulg, 
por  10  pulg.  6  lin.  á  10  pulg.  6  lin.  de  esquadría  ;  de  un  tra- 
vesano intermedio  superior  del  mismo  largo ,  y  9  pulg.  4  Un. 
y  10  pulg.  6  lin.  de  esquadría  ;  de  dos  tormapuntas  en  la  parte 
l3axa,  largas  entre  las  dos  28  pies  8  pulg.  y  de  7  pulg.  i 
8  pulg.  2  lin.  de  esquadría  f  de  otras  dos  en  la  parte  alta, 
largas  entre  las  dos  8  pies  2  pulg.  y  9  pulg.  4  lin.  á  10  pulg. 
6  lin.  de  grueso;  de  un  virotillo  que  hace  oficios  de  corredera^ 
largo  9  pies  4  pulg.  por  7  pulg.  y  i  o  pulg.  6  lin.  de  es- 
quadría ;  de  otros  dos  virotilios  semejantes  para  las  ventani- 
llas y  largos  9  pies  4  pulg.  por  10  pulg.  6  lin.  y  14  pulg.  de 
grueso ;  de  un  travesano  al  pie  de  la  corredera ,  largo  3  pies 
fl  pulg.  6  lin.  por  7  pulg.  y  8  pulg.  2  lin.  de  grueso  j  de 
una  palanca  de  49  pies  2  pulg.  de  largo  por  14  pulg.  y 
1 6  pulg.  4  lineas  de  esquadría  ,  todo  ello  ensamblado  á  caxa 
y  espiga ,  y  del  mismo  modo  que  dexamos  dicho  respecto 
de  la  puerta  alta.  La  escopleadura  que  se  hiciere  en  la  pa- 

lan- 
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kQca "  sera  ancha  5  pulg,  6  Un.  y  alta  7  pulg. 

Ensamblada  que  esté  esta*  armazón  según  arte  y  con 
arreglo  á  las  dimensiones  señaladas ,  se  la  revestirá  con  una 
guarnición  de  3  pulg.  6  Un.  de  grueso ,  dispuesta  paralelamente 
y  por  la  misma  inclinación  de  las  tornapuntas,  i  fin  de 
.i}UQ  se  procure  por  todos  medios  la  mayor  solidez  de  las 
hojas  9  estribando  quanto:  se    pueda  ;  en  los  largueros  de 

carril. 

La  guarnición  de  las  ventanillas  solo  tendrá  a  pulg, 
4  lin.  de  grueso  j  y  se  asentará  atravesada  en  sus  pies  de« 
rechos* 

¿  Esta  guarnición  se  enipotrará  hasta  enrasar  con  las  piezas 
del  bastidor  ,  y  asegurará  en  los  travesanos  y  largueros  coa 
<:lavijas  de  madera  largas  y  gruesas  lo  necesario.  No  se  gas^ 
Cara  clavo  alguno  ,  porque  duran  muy  poco  dentro  del  agua^ 
4e  doxxde  se  originarían  muy  en  breve  yias  y  desperdicios  de 
<4¿ua  muy  considerables.  .      ,    :  . 

Al  asentar  las  hojas  ,  se  las  abrirá  y  cerrará  consecutiva^ 
4mente  mucho  tiempo  ^  á  fin  de  que  el  larguera  de  carril  se 
amolde  digamos  asi  punmalmente  con  el  carril ,  y  quede  la 
jtoenos  holgura  posible  entre  la  madera  y  la  piedra.  ^Tam-» 
poco  se  acabará .  el  chañan  de  los  largueros  escaseados  ,  ha^ 
^  déspiMs  de  puestas  las  puertas  ^  el  qual  con  todo  aícuer-^ 
do  no  conviene  cortar  sino  poco  á  poco  y  á  medida  que 
:las  hojas  se  acercaren  á  los  batientes  ^  á  fin  de  que  quan^» 
•do  lleguen  á  juntarse  no  quede  entr^  ellas  hueco  alguno  por 
.donde  pueda  perderse  agua.  Con  cuya  mira ,  asi  que  las  ho^ 
Jas  estén  para  llegar  al  vértice  del  pico  ,  se  les  dará  ufi 
xorte  de  sierra  de  arriba  abaxo  ,  el  qual  se  concluirá  y  ar«» 
reglará  después  con  el  cepillo. 

El  hierro  necesario  para  el  juego  y  firmeza  de  estay 
puertas  serán »  para  la  de  arriba,  ocho  estribos ,  de  70  pies 
de  largo  entre  todos ,  3  puig.  6  lin.  de  ancho  y  44  Un.  de 
graeso  j  dos  exes  en  medio  de  los  largueros  de  carril  en  lu- 
gar de  argollas  que  se  gastan  comunmente  ,  los  quales  entre 
todos  tendrán  1 1  pies  8  lin.  de  largo  por  2 1  lineas  de  áiih 
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metro ;  dos  tirantes  de  dos  ramales  ,  para  sujetar  Íos  exes  y 
su  argolla  »  de  3  7  pies  4  pulg.  de  largo  entre  todos ,  5^  pulg. 
4  lin.  de  ancho  y  i  pulg-  4  lín-  de  grueso  $  dos  barras  den- 
tadas de  3 1  pies  6  Un.  de  largo  entre  la$  dos ,  2  pulg^  4  li- 
neas de  ancho  y   i  pnlg*  4  Un.  de  grueso. 

El  hierro  de  la  puerta  baxa  consirtirá  en  doce  estríbof 
de  122  píes  6  pulg.  de  largo  entre  todos »  3  pulg.  6  lin,  de 
ancho  y  4!  lin.  de  grueso;  dos  exes  de  5  pies  10  pulg.  de 
largo  cada  uno^  por  2 1  lin.  de  diámetro  ;  dos  tirantes  de  dos 
ramales  para  sujetar  los  exes  ^  de  42  pie^  de  largo  entre  los 
dos  y  2  pulg.  4  lin,  de  ancho  y  9  lin.  de  grueso  ,  y  dos  bar- 
ras dentadas  de  50  pies  2  pulg.  de  largo  entre  las  dos ,  % 
pulg.  4  lin.  de  ancho  y  9  lineas  de  grueso. 

La  cabeza  de  cada  larguero  de  carril  llevará  una  argo^ 
)Ia  muy  ajustada  ,  por  recelo  de  que  con  la  fuerza  que  hs^aa 
los  largueros  al  abrirse  y  cerrarse  las  puertas ,  ya  para  sih 
pcrar  el  rozamiento  9  ya  por  causa  efe  la  resistencia  que  lai 
hojas  habrán  de  aguantar  ,  se  rompan  ó  se  rafeo  los  lai|[ueros. 

Los  tejuelos  machos  y  hembras  necesarios  para  el  jue- 
go de  los  quatro  largueros  de  carril ,  serán  de  cobre  cola* 
do ,  pero  mezclado  con  once  dozavos  de  xosktz  de  Súecia 
y  un  dozava  de  estaik>  fino  de  Inglaterra. 

Después  de  echado  el  forro  de  las  puertas  j  se  abriráft 
las  costuras  9  y  se  calafatearán  con  estopa ,  y  recorridas 
que  estén  con  cuidado  ,  se  embrearán  sin  dilación  ,  á 
fin  de  que  ninguna  humedad  se  introduzca  en  la  estopa; 
por  cuyo  motivo  se  hará  el  calfateo  en  tiempo  muy  seco. 
Asi  que  el  forro  esté  preparado  como  acabamos  de  decir, 
ce  echará  en  todas  sus  caras  aparentes  ,  del  mismo  modo 
que  á  los  maderos  corpulentos  ,  una  capa  de  bemn  com- 
puesto de  polvos  finos  de  ocra  colorada ,  y  alquitrán ,  en  el 
qual  9  para  darle  mas  consistencia  y  fuerza  con  que  resista 
los  calores  y  los  ardores  del  sol  ,  se  derretirá  una  sexta 
parte  de  azufre.  El  bemn  se  dará  hirviendo ,  pero  primero 
se  secará  y  calentará  la  madera  con  haces  de  paja,  á  fia 
de  que  la  cale  mejor  el  betún* 

Acia 
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*  Acia  la  cabeza  de  las  hojas  jse  clavarán  4oce  palomillas 
de  hierro  i  manera  de  canecillos ,  de  1 7  lineas  de  grueso» 
en  las  quales  :se  asegurarán   quatro    tablones   de    js    pies 

3  pulg.   de  largo  cada  uno  ,  por  1 7  pulg.  6  Un.  de  an^ . 
cho  y  s  pulg.  4  lin*  de  jgrueso ,  que  servirán  de  puente  at 
inclusero, 

J^mntc  a  continuación  de  la  incJüsa^ 

398  Concluida  la  edificación  de  la  inclusa ,  supondremot^. 
por  no  omitir  obra  alguna  de  las  que  se  le  pueden  agre^ 
gar »  que  i  continuación  de  ^u  puerta  baxa  ^e  ha  de  plan-» 
|ar  una  puente  de  1 8  pies  8  pulg.  de  largo  y  a  i  pies  de 
ancho.  JPara  cuyo  un  prolongaremos  los  espolones  xk  la 
inclusa  52»  píes  6  pulg.  mas  allá  de  los  carriles  $  c$  ÁMbet 
I  ^  pies  41  pulg.  6  Hh.  de  dicho  ancho  por  8  pies  8  pulg« 
de  grueso  j  y  33  pÍQs  6  pulg.  6  lin«  por  j  i  pies  8  pulg.  de 
grueso. 

La  cabeza  de  la  puente  :se  continuará  dd  lado  de  ab;^ 
io  9  8  pies  3  pulg., mas  allá  del  paramento  de  cada  estribo^ 
y  en  d  remate  de  dicha  cabeza  ;se  levantarán  éo$  paredes^ 
pfolotigaado  los  estribos  de  j  1  pies  8  pulg.  de  largo  por 

7  pies  dé  ^ueso  ^  y  en  el  remate  de  estas  ,  otras  i  esquadra 
de  1 4  pies  de  largo  cada  una  ^  contados  desde  el  paramenta 
trasero  de  las  primeras.  El  grueso  de  estas  esquadras  será 
de  14  pies  en  ^u  unión  con  las  prolongadas  ^  y  4  pies 

8  pulg.  en  su  remate^ 

En  los  extremos  de  las  paredes  de  prolongación  y  de 
las   paredes   de  esquadra  se  formarán   pilastras  de  4  pies 

4  pulg.  6  lin«  de  ancho  en  cada  cara  5  ^ue  volarán  iopul¿. 
6  \m.  del  paramento  de  las  mismas  paredes^ 

.  A  la  distancfa  de  1 2  pies  6  pulg.  6  lin.  de  la  cabeza  de 
la  puente  del  lado  de  la  inclusa  ^  «e  levantarán  otras  dos  pa«-^ 
itedes  i  esquadra  de  1 7  pies  6  Un.  de  largo  »  contados  desda 
paramento  trasero  de  los  estribor  ^  y  4  pies  1  pul¿.  de 
^eso.  ,  i 
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La  prolongación,  de  los  espolones  ,  igualmeiiée  qué  los 
estribos  se  levantarán  sobre  un  macizo »  á  manera  de  piso^ 
que  habrá  entre  ellos  y  de  3  pies  6  pulg.  de  alto  ^  el  qual 
rematara  en  una  cadena,  á  modo  de  platabanda  de  2  pies 
1.1  pulg.  de  ancho  ,  aparejados  sus  sillares,  en  corte  dirigid 
úo  al  centro  de  un  arco  de  1 8  pies  8  Un.  de  radio ,  seña-> 
lado  en  medio  y  debaxo  del  piso.  El  cimiento  de  cuya  cade- 
na llegará  3  .pies  6  pulg.  mas  abaxo  que  lo  demás  del  cimíen^ 
to  y  arrasando  la  cara  superior  del  macizo  al  nivel  de  la  altu- 
iqa  señalada  para  el  suelo  del  canal. 

Las  prolongaciones  de  los  espolones ,  las  esquadras  con- 
tíguas  y  altas  y  baxás  y  y  sus  pilastras  se  fundarán  como 
los  antecedentes  y  3  pies  6  pulg.  debaxo  del  suelo  del  canal^ 
7  sus  cimientos  tendrán  una  zarpa  de  3  pulg.  6  lio.  al  rede^ 
dor  de  las  paredes  y  estribos. 

Los  estribos  tendrán  16  pies  6  lin.  de  alto  hasta  loi 
arranques  de  la  bóveda  y  la  qüal  s&i  una  porción  de  arco 
de  circulo  de  1 8  pies  8  pulg.  de  radio ,  de  2  pies  7  pulg« 
6  fin.  de  sagita  rj^  pl^  4  F^^g*  ^^  grueso  en '  la  dave  $  por 
manera  que  la  airara  total  de  la  puente  y  desde  ei  suelo  ád 
piso  hasta  el  plinto  será  de  21    pies» 

La  convexidad  del  arco  se  arrasará  con  un  declivio  de 

4  pulg.  8  lin.  por  7  pies  de  cada  lado  del  medio  de  la  puen«< 
te ;  por  cuyo  declivio  se  determinará  la  altura  de  la  prolonga^ 
cion  de  los  espolones  y  de  las  esquadras  contiguas.  La» 
primeras  ,  que  desde  un  extremo  á  otro  correrán  á  un  ní-^ 
vel  y  serán  altas  20  pies  4  lin.  y  sus  esquadras^  que  correrán 
por  el  declivio  antes  expresado  ,19  pies  7  pulg*  2  Hn* 
todo  ello  medido  desde  la  cara  superior  de  los  cimientos. 

Las  prolongaciones   de  los   espolones  tendrán  19  pies 

5  P^%*  ^^  ^^^  ™^  arriba  del  pisa 

Ademas  de  la  cadeiu  del  piso  que  forma  platabanda 
de  la  qual  se  hablo  poco  ha,  se  echarán  otras  quatro  en 
el  paramento  de  los  estribos  y  de  las  quales  dos  estarán  á 

Elomo  de   la  cabeza  alta  ,  y  las  otras  -  dos  en   medio  de 
>  que  coja  de  largo  ú  bóveda  ^  donde  se  echará  otra  en. 

de- 


;dn€cl)b  <k  tis  )fMl«Niefi^at«s«  Ls»  del  ¡iilO'^  dUtribuirán 
;4d  modo  qufíih  lina  ^{e!  i  plomo:  de  la  cabeza  de  la  puente» 
.y  la  otra  axp^spp^d^  á  lai»  oadiuij^  4el  ;medÍQ  át  los  estribos, 

LaSí/w4«¿W:idqloJfís©  lead^  y  35  pulg.  de  paríSh 

mento  ;  las  del  medio  4q  Ips  eairibpsi^i  y  a^i  las  per^ 
pendicuJ^anss .«  .^  ei(2)€iiía8  4dr}.,todas.eslsarán  asentadas  alter- 
nadamenee  en  buena  travAzojít  para  áex^t  dientes  de  7  y  14 
pulg.  en  las  protongaciones  de  los  o^polones ,  todo  eljo  por 
.14  Y'^t  pmg.  4é  Í£%t)o«  >La  cjadena  de  la  bóveda  tendrá 
;ax  y  38  pulg^  áfi  lioea »  por  18  pulg*  8  lin.  y  35  pies  4  pulg. 
de  corte.  ^ 

Al  pie  de  los  espolones  y  estribos :  se  echará  una  hilada 
.en  diminución  de  if  pulg.  6  lim  de  alto^  hasta  21  pulg. 
mas  allá  de  las  prlmcsrai»  pilastra»  de  las  p^aredes  esquadra 
4^1  lado  del  trámite »  ciiya  turada  se  labfácá  d^  mayor  y 
aienor  de  18  pulg.  8  Un.  y  223  pulg^  4  Un*  de  lecho, , 

En  las  prolongacipnea  de  los  espolones  se  echarán  otras 
dos  cadenas  de  sillería  de  a  pies  1 1  pulg.  de  ancho  medio 
já  reducido  cada  «na  ,  de  las  qual^  el  medio,  e^ará  10  pies 
4  pulg*  3  lincas  lejos  de  la,  cabera ;  aL|a.  Estíos  cadenas  se 
asentarán  alternadamente  en  trabazón^ ,  y  tetkdrán ,  como  las 
de  antes ,  18  pulg.  8  lin.  y  1^3  pulg,  4  Un.  de  lecho.  Se  ha-/ 
rán  en  ellas  niuescas  de  1 4  pulg.  de  ancho  y  otro  tanto  de 
hondo  para,  recibir  los  rnad^ros  4e  :Ui)a '  atagiúa  que  convendrá 
plantar  siempre  que  se  haya  de  reparar  la  inclosa.  Estas  pare- 
óles rematarán  encuna  hilada  de  sillares  traslapados  de  1 6  pulg. 
4  lin.  de  alto  por  2  pies  4  pulg.  de  ancho. 

Las  cepas  del  lado  del  trámite  y.  las  cabezas  del  arco 
serán  igualmente  de  sillares  de  ^8  y  35  pulg.  de  lecho, 
que  harán  paramento  en  lo  interior  de  la  bóveda.  El  mis^ 
mo  aparejo  seguirá  en  las  cepas  hasta  3  pies  6  pulg.  lexos 
de  la  linea  de  los  estribos  ;  lo  demás ,  hasta  la  prolongación 
de  los  espolones  se  hará  de  sillares  de  mayor  y  menor 
de  14  y  21  pulg.  de  largo.  Cada  hilada  de  estas  paredes 
se  prolongará  para  dexar  dientes  de  4  pulg.  8  Un.  y  9  pulg. 
4  Un.  alternadamente.  Las  dovelas  de  las  cabezas  serán  to^ 
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das  de  uh  siAo  ^\i^r¿ldyj^uzUUlxiS]¿lfi^^  AhÚÚákáél 
plinto  que  hati  de  rectbit^ ;  se  echarátt  álgé  ¿iba#, largos  de  lo 
que  pida  el  declivio U^^«d6^el^  piso^^dlí^l^s^Ueft te  parare^ 
tallarlo»  c6n  \affegh»  ^^  nflalái^  deetfi<{ol^>UeMm  bó- 

veda tiubictó  flecho^  t¿(íír-8i*^iekc«¡^-'íí  í''   ^^-í    t  '     ^^ 

Lds  pikstras  que  ¿tka^áti(^<d  ^fin  á»  las  (prbioügáddn^ 
de  loi  espolones  y  principió /de  las  ésqOádtbsicotiti^as  ,  se 
harán  de  áiUaces  y  de>  píes  4  polg/ ^,  gruesa  medio  ry  se 
repartirán ^Q¥^hikdá$  aiff&^kdaft  |  con  di4ntés  #4:  {J^gJjB  Ká. 
y  9j>Blg«  Í4UA.  de  largoi  <^é  ¿iftr^áft  iítí  <iadgulia  de  estás 
paredes. 

Bn  <:ada  hilada  de  dichas;  plasn^s  se  har^n  rehundidos 
de  9  f>^lg«  4  *  lÍA*  de  alto  y  otrQ  t^ttto  de  homlo  ^  redod^ 
"deando'  sus  esquinas  ^ra'  que  |>riifv6tf  ahnohadliadcíá.  ^ 
'i  X>espuei»  de  arrasadas -las  caberas  á6  4a  pUebie  y^e  Í¿6 
paredes  compañeras  por  e}  deétivíó'  antes  dicho/  se  iscntS^ 
rá  la  hilada  del  plinto  de  1 7  pulg.  6  lin.  de  aleo  por  3  5 
de  lecho  ,  con  un  vuelo  de  3  piilg.  6  lin.  fuerí'  de  la  Imea 
^su  paramento  ,7  últimafmánte.se  lá  pevúhtá  éóífwtégío  al  <li-- 
imxo.  Del  lado  de  la  inclusa*  r'emiatará  esta  hiiáld¿í  eñ  U,  es* 
quina  de  la  prolongación  de  lofe' espolones  ,  doníte  empezará 
á  correr  el  zócalo  de  que  se  hablo  antek  Esta  Hilada  tendrá 
26  pulg.  10  lin.  de  alto  paralelo  en  las  prolongaciones  de 
los  estribos  ,  y  ^^'pulg.  s4im  reducidas  en  sus  esquadras, 
por  58  pulg.  de  grueso. ' 

Cada  pHastra  rematará  en  un  dado'  d  zócalo  de  sille^ 
ría  de  3  pies  9  pulg.  6  lin.  de  largo  lo  iñismo  de  anchó,  y 
3  pies  9  pulg»  6  lin.  de  alto  incluso  el  lomo  de  encima; 
cuyos  dados  formarán  diente  en  el  parapeto. 

Los  parapetos  tendrán  3  pies  6  pulg. ,  de  los  quales 
3  pies  4  pulg.  serán  de  ladrillo  por  1 8  pulg.  8  lin.  de  grueso; 
lo  restante  será  de  sillería  á  manera  de  tableta  de  14  pulg. 
de  alto  por  2 1  de  ancho .,  para  que  vuele  1 4  lin.  de  cada  lado. 

£1  paramento  de  las  paredes  y  y  estribos  entremedias  de  la 
fábrica  de  sillería  será  de  ladrillo  con  x  4  pulg.  de  grueso  ;  de 
lo  mismo  será  lo  de  entremedias  de  las  cadenas  del  piso ,  con 


un  grueso  medio  ¡de  .2  pies,  ^ipiílg.  <to.do  4^(^  qk^zcU  de* 
c¿  y  teja*  . 

^^  ;To4o  1<)  .4ejma$  x<l^-Í9ci/átyica  :4e  la  ^p^eAte  $erá  de  an 
ílarejc)  con  mezcla  !d^  cal  ^y  ^^tM^*^.  .  .  r 

? :>!.  ^ftjyci  |a  rpi»flpí»j  s^e  pl^ntarjab  g[6  hitos  ó  guardaniedas; 
^  ^is^ber,  3  fnjas  esquifas  .,de  los  zócalos  en  el  remate 
de  las  paredes,  d^,  esquadra  ^  y  4  en  los  remates  de  los 
f^$ipeto¿  ^^  la  {faeMe.,  Todq^  estos  doce  hitos  serán  circu- 
l^l^esr^  c0it  .muesca  p<)!C  ;uu  l^do  aju3tada  i  la  esquina  de  It 
e^quadra  de  cada  z(^c^0  de  .ld$  parapetos : ;  tendrán  2 1  pulg» 
mas  arriba  de  la  culata »  y  2 1  pulg.  de  hinca ,  por  1 7  pulg. 
6  lín.  de  diámetro  en  su  pie ,  y  12. pulg.  10  Un,  en  la  ca-- 
]^«2Ki.»S(e  plaiU9fan  otroi  qiyitro  hitos  de  ¡ne  semieliptico  y 
cabeza  i  semiclrcidar  ,  eispaciad^  del  mismo  modo  que  los  de 
atites  ea  eada;  Hdo  <Í0  lo$  parapetos  del  puente  ,  entremedias 
de  los  de  las  esquinas :  tendrán  igual  almra  que  ellos ,  por 
?7  P^'g'  6  ^^^  de  ancho  de  culata  ,  y  10  pulg.  6  lin.  de 
<;abeza.  Todps  estds  hijos  se  sellarán  con  mamposteria  de  si« 
liare  jo  y  mezcla  de  ;cal*  y;>ai^a  ,  7  lineas,  apartados  de  los 
^Fpcaios  y  pajrapetps.    :  .      ,.' 

La  cimbra  del  ar^ro  ,s^á  de  quatro  cuchillos  espaciados 
^  pies  8  pulg.  6  lín.  de .  medio,  a  medio ,  y  cada  cuchillo  se 
compon(diá  die  dos  ps^^es  ,  de>  si  pies  de  largo  entre  los 
dos  por  j(  o  pulg.  6  lin.«  á  lí  pulg.  8  lin.  de  grueso  ;  de  dos 
almas  de  igual  1^£<>  P<^  10  P^lg*  ^  Un.  á  1 1  pulg.  8  lin. ; 
de  una  doble  puente ,  haciendo  oficio  de  cepo  colgado  de 
3  pies  6  pulg.  de  largo  por  10  pulg.  6  lin.  á  1 1  pulg.  8  lin.} 
de  dos  curvas  asentadas  sobre  los  pares ,  de  1 8  pies  8  pulg. 
de  largo  entre  las  dos  por  8  pulg.  2  lin.  á  10  pulg,  6  lin. ; 
y  de  dos  pies  derechos  metidos  entre  los  estribos ,  para  re- 
cibir las  almas  de  5  pies  3  pulg.  de  largo  cada  una ,  por 
I  o  pulg.  6  lin.  a   11  pulg.  8  lin. 

Los  cu^hillo^  ^  asemarán  sobre  dos  carreras  de  soleras 
de  3 1  pies  de  largo  ca4a  carrera  por  5  pulg.  10  lin.  á  1 1  pulg. 

Ii2 
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Slín.  en  las  qades^  se  eósambkf án  Joék  ldfjgijéft>&5  y  secth' 
b-irán  con  dos  carreras  de  sombreros  de'  rgnal  largo  que  las 
soleras  por  lo  pulg.  (6  lín..á  ii  púlg.  81ín.  donde  estriba* 
rán  los  pares.  Los  cuchillos  se  asegurarán  con  dos  carreras  de 
travesanos ,  que  entre  las  dos  tendM^'di  pies-^  largo  por  9 
pulg.  4  lin.  i  10  pulg.  6  Ifn»  é^  gn^so.  -  < 

£1  cepo  colgado  dé  cada  cuchillo  se  asegurará  con'  dos 
pasadores  atornillados ,  cada  uno  de  2  pies  4  pulg.  de  largo 
por  1 4  lineas  de  grueso ,  apretados  con  tuerca. 

La  curra  ó  convexidad  de  los  cuchillos  se  cubrirá  con 
S5  carreras  de  tablitas  ,  que  cada  <ullo{  éoger^  d'  largo  de 
la  bóveda  por  7  pulg.  á  9  pulg.  4  lin.  de  grueso!  Se  asen^ 
taran  muy  juntas  sobre  calzos  de  roble ,  y  por  encima  se 
les  dará  la  curva  de  la  bóveda. 

Al  tiempo  de  levantar  los  estribos  se  dexaráo  8  canes 
de  piedra  en  su  paramento  para  recibir  las  soleras  y  los  pies 
derechos  de  las  cimbras  :  cada  canecillo  se  compondrá  de 
dos  hiladas  j  entre  los  dos  cogerán  i  pie  9  pulg.  de  alto 
reducidos  por  i  pie  2  pulg.  de  vuelo  y  otro  tanto  de  grueso. 
Estos  canes  se  cortarán  hasta  la  linea  del  paramento  de  los 
estribos  después  de  quitadas  las  cimbras. 

Para  que  sea  mas  fácil  el  descimbramiento  ,  al  tiempo 
de  labrar  las  cimbras  se  harán  eñ  medio  del  ancho  de  ca*- 
da  puente  y  en  derecho  de  la  junta  dé  los  pares  con  los 
pies  derechos  ,  muescas  de  7  pulg*  de  ancho  por  14  pulg.  de 
alto  y  donde  se  meterán  dobles  cuñas  cruzadas  de  roble  ;muy 
seco  j  en  las  quales  estribarán  los  extremos  de  los  pares  y 
pies  derechos.  Las  cuiías  tendrán  por  lo  menos  30  pulg.  4  lin. 
de  largo  por  4  pulg.  8  lin.  de  grueso  en  la  cabeza  y  2  pulg. 
4  lin.  en  la  punta ,  la  qual  estará  armada  de  hierro  ,  antes 
de  meterlas  en  las  muescas  y  se  las  dará  dé  jabón  para  facilitar 
qi^  sea  mas  fácil  quitarlas^* 

Asi  que  se  tenga  seguridad  de  haber  tomado  las  rnez* 
cías  bastante  consistencia  de  modo  que  empiece  á  fraguar  y  se 
descimbrará  el  arco  muy  despacio  y  en  diferentes  veces  mu- 
chos días  de  seguida»  Se  empezará  esta  maniobra  por  quitar 
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|uiitas  todas  las  cuñas  mentadas  poco  ha  ^  procurando 
cuidadosamente  sacarlas .  con .  corta  diferencia  igudmente.ca^ 
da  día.  .     • 

La  cara  superior  de  la  puente  ,  y  todo  lo  de.  entreme- 
dias de  los  parapetos  de  las  palredes.  oqmpimeras  ^  y '*Jtam-i 
bien  el  intervalo .  entre  la  hilada  del  zócalo,  y  la  de  tras-t 
lapo  de  las  prolongaciones  ác  los  espolones ,  se  empedra* 
ti  con  ídados  de  piedra  encama  de  arena  secai^eíiinft  lo^, 
fíulg.  6  lin.  de  grueso.  K    -*. 

i  Qyando.  se  hubiese  de  construir  una  puente  <x>mo  esta  á 
cpntinuacipti  de  utia  inclusa  de  14  pies  decaida,  las  pro^ 
i^ngaciones  de  los  espolones  tendrán  9 1 .  pies  7 .  pulg.  de 
altura;  mat^  arriba  de  Icis  cimientos  j  la  bóveda  tendrá  sus 
ftirráttquea.(X.7_pies:.7  pulg.  .?  lin,  mas  arriba  det  piso?  su 
montea  será  de  a  pies  5  pu]g.  6  lin. ,  y  su  grueso»  e^  la 
idiñre  de  ^  p^s  4  pulg;  La  superficie  superior  del  arco  se 
Ganará  con  el  mismo  declivio  de  4  pulg.  8  lin.  por  7  pies 
xk  cada  lado  deí  medio  4e.  la  puente,  y  la  misjtna  linea 
4el  dteclivip  determinará  igualmente  la  altura  de  la^  prólon*- 
gacion^  de.  los  estribos ,  la  q^al  será,  qtitofices  de  íii  píos 
7  pulg.,  Estas  paredes  y  sus  esquadras  de  la  parte  alta  $r  ba^ 
SU  ,  que  también  serán  altas  21  pies.  7  pulg. ,  se  igu^auflía 
por^un  mismo  nivel' efi  todo  is^;  Jargqi  ,á^las  prolopgaciot- 
)ies*  dé ;  I09  estribos  del  l^dot  del  trámite  ¡se  I09  dará  .^  pi» 
ü  pulg.  de- grueso  ,  y.á.sus.  esquadras.  contiguas,  f  pí^ 
^  pulg.  en  su  nacimiento  y  4  pies  8  pulg.  en  su  remata 
Todo  lo  demás  de  la  fábrica  será  lo  mismo  que  dexanios 
especificado  acerca  d^  la  puente,  a  continuación  d^  tijtia  in*;» 
du^  de  1 1  pies  8  pulg^  de  calda.     ;  « 

Qiiando  la  puente  se  labre  á  continuación  de  una  inr* 
dusa  de  9-  pies  4  pulg.  de  caida ,  las  prolongaciones  de  los 
espolpnes  tendrán  1 6  pies  1 1  pulg, '  de  almra  no  mas  j  el 
^^o  tendrá  sus  arranques  .16  p]e;s  6  lin.  mas  arriba  de^ 
pi^o^  la, misma  mont^t.y  el  mismo  gruesq  en  la  clave  que 
ía^f^demas.'JJfl  alturá^y  grueso  á^  M  prolongación  délos  es^ 
trtbos  y  de  sus  esquadras  ^  y  todo  lo  deinas  de  la  obra ,  sen 
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ti  lo  mismo  que  dexamos  prevenido  acerca  de  las  puentes 
que  están  á  continuación  de  la  inclusa  de  1 1  pies  8  pulg. 
de  caída. 

JPutfiit  sobn  un  canal  entremedias  de  dos  inclusas ^ 

con  anden  debaxo  del  arco. 

s«  Pora  ^r  reglas  precisas  supondremos  que  esta  puente 
ha  de  tener  28  pies  de  luz  ,  y  s  i  pies  de  ancho  desde  una 
Frente  á  otra;  se  prolongarán  también  sus  estribos,  cuya 
prolongación  tendrá  10  pies  6  pulg.  de  largo  por.  5  pies 
3  pulg.  de  grueso ,  en  cuyos  remates  se  levantarán  quatro 
esquadras  que  cogerán  de  largo  15  pies  9  pulg*  medidos 
desde  la  linea  trasera  de  las  prolongaciones  de  los  escriboai 
y   5  pies  3  pulg.  de  grueso.  > 

El  paramento  de  las  prolongaciones  se  levantará  3  pies 
6  pulg.  lexos  del  paramento  de  los  estribos ;  y  en  los  ex*- 
tremos  de  estas  paredes  como  también  en  los  de  sus  es-- 
^(uadras  ,  se  levantarán  pilastras  con  4  pies  4  pulg.  6  lin.  de 
«ácho  en  cada  cara ,  y  que  vuelen  10  pulg.  6  lin.  de  la  ltnea« 

Los  estribos  tendrán  8  pies  9  pulg.  de  grueso ,  se  for- 
tificarán con  quatro  coatrañiertes ,  de  8  pies  9  pulg.  de 
4argo  cada  uno ,  por  5  pies  3  púlg.  de  grueso :  la  distan* 
cia  interior  de  un  contrafuerte  á  otro  será  de  1 1  ^  píes 
^  pulg.  r  en  ¿uyo  intervalo  se  trazará  un  semicírculo  orl^ 
aontal  por  un  radio  de  5  pies  10  pulg. ,  cuyo  vértice  sea 
tangente  de  la  linea  trasera  del  estribo  para  que  contra- 
rióte el  empujo  que  este  haga  en  sú  medio. 

Entremedias  de  los  -  contrafuertes  y  de  las  esquadras» 
cuyo  intervalo  será  de  5  pies  3  pulg.  se  trazará  otro  ^rco 
crizontal  semicircular  por  un  radio  de  2  pies  7  pulgadas 
6  lineas  cuyo  vértice  sea  tangente  de  la  linea  trasera  de  los 
estribos  prolongados  para  enlazar  unas  con  otras  las  paredes. 

Los  estribos  ,  sus  prolongaciones  y  las  esqdadras  de 
estas  se  fundarán  3  pies  6  pulg.  por  lo  meiñoi  deb&xo  del 
suelo  del  canal :  la  parte  delantei»  del  estribo  en  un  ancho 
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de' 3  pies  6  púlg.  v  y  l^is  paredes  prolongadas  í  sc^  Fandarán 
3  pies  6  puIg.  mas  abaxo  que  las  demás  paredes :  el  d« 
miento  formará  zarpa  de  12  pulg.  lolin.  En  la  cara  de-* 
lantera  del  estribo .  y  de  las  paredes  prolongadas  ,  cuya  zar« 
pa  será  de  3  pulg.  6  Un.  en  la  cara  delantera  del  otro  es^ 
taribo  y  al  rededor  de  las  demás,  paredes  }  cuya  zarp^  po** 
drá  ser  mayor  en.  un  estribo  y  paredes  compañeras  qué 
ao  en  el  otro ,  según  fueren  las  circunstancias. 

La  altura  de  los  estribos  hasta  los  arranques  será  de 
14  pies  10  pulg.  6  líneas}  la  bóveda  será  circular ^  su  lu2 
»d  pies »  su  sagita  3  pies  9  pulg.  6  lineas  ^  y  sq  grueso 
en  la  clave  2  pies  1 1  pulg.  $  por  manera  que  la  altura  to-* 
tal  de  la  puente  desde  los  cimientos ,  que  se  arrasarán  al 
nivel  del  suelo  del  canal ,  hasta  el  nacimiento  del  plinto, 
será  de  21   pies  7  pulg. 

La  cara  superior  del  arco  se  igualará  por  un  declivio 
de  4  pulg.  8  lin.  por  7  pies  de  cada  lado  del  medio  de  la 
puente ;  cuyo  declivio  prolongado  determinará  la  altura  de 
las  paredes  compañeras ;  y  será  de  20  pies  7  pulg.  4  lin.  para 
los  muros  prolongados ,  los  quales  se  allanarán  de  nivel 
en  todo  su  largo ,  y  de  20  pies  i  pulg.  6  lineas  para  sus 
esqoadras ,  las  quales  seguirán  el  declivio  expresado  poco  ha, 
todo  ello  medido  desde  la  cara  superior  de  los  cimientos. 

Para  facilita  el  tirar  de  los  barcos  se  formará  una  banqueta 
debaxo  de  la  puente  y  en  sus  entradas ;  con  cuyo  fín  delan- 
te de  la  banqueta  se  levantará  un  revestido  de  sillería  su- 
biendo su  paramento  exterior  desde  la  zarpa  del  cimiento 
9  pies  o  pulg.  6  lineas  paralelo  á-  la  linea  del  estribo ,  y 
prolongada  en  la  misma  linea  hasta  19  pies  10  pulg.  ma$ 
alta  de  las  frentes  de  la  puente.  Rematará  en  arco  de  cír* 
culo  trazados  por  centros  que  estarán  en  la  prolongación  de 
la  linea  del  estribo  9  1 9  pies  i  o  pulg.  de  los  del  paramentq 
de  los  estribos.  El  extremo  de  estos  arcos  circulares  se  pro- 
longará 2  pies  4  pulg.  en  la  dirección  de  una  linea  tan<» 
gente  suya  que  sirva  de  zarpa  á  un  zócalo  que  rematará 
el  paramento  de  dicha  pared*. 

T4 
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i  £1  cimiento  de  cuya  pared  será  un  macko  de  fi^bríca 
de,  %  pies  3  pulg.  de  ancho  por  7  píes  de  alcp  debaxe  del 
saeio  del  canal.  La  primer  hilada  ,  encima  de  este  cimiento 
tendrá  1 7  palg.  6  lineas  de  alto  y  4  pies  i  pulg.  dé  grueso; 
formará  su  zarpa ,  y  su  linea  exterior  estará  9  pies  6  linv 
lexos  de  la  linea  del  estribo ,  y  i  o  pulg.  6  linean  lexbs 
de  la  orilla  del  canal  ,  del  lado  del .  estribo  tendrá-  otra 
zarpa  de  3  pulg.  6  Unñs.  Desde  esta  hilada  la  pared  se 
reducirá  á  3  pies  6  pulg.  de  grueso  con  3  pulg.  6  líheas 
de'  diminución  en  cada  lado ;  desde  la  hilada  de  la  zarpa 
tendrá  7  pies  3*pulg.  6  lineas  de  alto;  los  6  pies  i  pulg» 
¿  lineas  se  levantarán  sobre  el  paramoito  exterior  con  es* 
Carpa  de  i  pulg.  2  Uneas  por  14  pulg.  y  y  lo.  de  afuera 
^  plomo,  y  con  lo  que  el  grueso .  quedará  reducido  por  ar- 
riba á  3  pies  2  lineas :  las  2  pulg.  4  lineas  restantes  serán 
para  una  hilada  de  plinto  de  sillería ,  con  2  pulg.  4  lineas 
de  vuelo  fuera  de  la  linea  y  y  21  pulg.  de  ^ueso  reducido. 
Mediante  lo  qual  toda  la:  altura  desde  el  cimiento  será  de 
8  pies  9  pulg.  y  igual  con  la  del  dique  del  canal. 

Desde  el  un  extremo  de  esta  pared  al  otro  se  echará» 
también  de  sillería  8  pies  2  pulg.  de  la  linea  del  estribo  y  una 
filada  de  paramento  de  2  píes  4  pulg.  de  alto  por  1 7  pulg; 
6  lineas  de  grueso ;  la  rematarán  dos  zócalos  de  28  pulg. 
en  quadro  ^  con  Ionio  ^n  la  cara  de  arriba.^ 

Con  la  mira  de  enlazar  este  revestido  de  sillería  con 
e\  estribo  y  sus  prolongaciones  ,  se  labrarán  tres  paredes 
de.ttaviesa ,  la  una  en  medio  del  estribo ,  y  cada  una  de 
las,  «diras.eh  derecho  de  cada  piastra.;  El  «iKrbo^^e.cada 
pared  de  traviesa  será  de  3  pies  6  lineas  y  y  su  altura 
8  pies  9  pulg. :. su  cimiento  estará  3  pies  6  lineas  debaxo 
del  suelo  del  canal ,  y  será  su  grueso  respecto  de  cada 
pared  de  4  pies  i  pu%.        ! 

.(  La  banqueta  ^  .prok>ngará  en  cada  lado  de  la  pared 
de.  que'acabamos  de  hal:^r  ,  hasta  el  j^ie  de  las  rampas  que 
se  harán  en  las  inmediaciones  de  la  puente  ,  de  las  quales 
pablaremos  dentro  de  poco. 
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Al^  p^e'tiel'pdr^eato  del  estribo  y  de  sus  prolonga- 
dbness9tasenfiatá.i]na  hilada  de  zarpa- de  sillería  de  17  pul-- 
gádas  6  lineas'  de  alto,  qae  oogérá  hasta  10  pulg. 6  lineas 
mks/aUá  de  las  pilastras  adonde  empiezan  á  .correr  las  es- 
<|tiadraSi  :Otrá  hilada  igual  se  asentará  al  pie  del  revestido 
de  sillería  para  el  anden  ;  cuyas  hiladas  .serán  de  sillares. 
de  níayór  ijr  fáeáor  de:  rfit  pQtg.  8  líneas  y  33  polg.  4  li-« 
ocas  devieghdi  dEn-  medio-  d^  los  estribos  se  echará  una 
cadena ,  y  en  medio  del  arco  ,  y  otra  hilada  de  almoha** 
don  en  su  arranque.  Otras  cinco  cadenas  se  echarán  en 
ei  paramento  de  la  pared' delante  del  anden»: de  ¿i  pulg.» 
y  sBpulg.  de  patameiito  ^omo 'las  -dd  estribo.;  tendrán 
14  y  31  pulg*  d^  kicho  ;  1^  cadena  del  arco  taoibien  tendrá* 
7,1  y  2%  pnlg.  d6  paramento,  por  18  pulgadas  8  lineas  y 
^Z  P^%*  6  lineas  de  corte  ^  y  la  hilada  del  almohadón 
fliiopul^.  de  grueso  reducido;  v^  vvi\:       -'  -[  '  ^      ! 

Las  .dos  catíeaa&de  la  bóveda  y  sus  cepas  /serán  iguat 
meiite  de  sillería  ^.xx>ni2'8  y.  3^  phlg.  defleaho ,  forman^ 
do  paramento  en  lo  interior  de  la  bdyeda.  Las  dovelas  da 
las  cabeaas  serán  de  solo  un  sillaron  para  recibir  da  hila- 
da de  plinto:  cuyos  sillaroncs  se  .asentarán  un  .poco  mas  al-f 
tos  que  la  altura  señalada  para  el.  declivio  del  piso  de-la 
l»iente  9  y  se  TOtallaráa  ^n/la  linea  deLmiismo  declivio» 
después  que .  la  bóveda  tenga,  hecho  su  asiento.  ! 

^1  paramento  de  las  cepas  hasta  las  paredes  de  prolon^ 
gacion  se  repartirá  en  hiladas  arregladas  que  formarán  dientes 
en  las  mismas  paredes  de  4  pulg.  8  lin.y  9  pulg.  4  lin.de  largo. 

Las  pilastras  de  los  extremos  de  las .  prolongaciones  de 
los  estribos  ,  y  sus  esquadras ,  serán  igualmente  de  piedra  en 
un  grueso  de  2  pies  4  lineas  ;  se  repartirán  en  hila- 
das arregladas  formando  también  alternadamente  dientes 
de  4  pulg.  8  lineas  y  9  pulg.  4 .  lineas  de  largo ,  en  las 
paredes  de  prolongación  y  sixs  esquadras. . 

Cada  hilada  llevará  rehundidos  de  2  pulg.  4  lineas  de 
alto  y  otrq  tanto  de  hondo  ,  cuyas  esquinas  se  redondearán 
para  formar  almohadillados. 
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Déspaes  de  arrasadas  las  cabezas  del  paeáte .  y  ¿B  pa« 
redes   compañeras ,  con  arreglo,  al  declivio,  expresado  de 

4  P^^S'  4  ^^^*  P^^  7  P^^^  ^  ^^  ediará.la  hilada- de  plinto  de 
1 7  pulg*  6  lineas  dejako  por  3  ^  palg.  dé  lecho  ¿  con  vuelo 
de  3  pulg.  6  líneas  fuera  de  la  linea  t  y  se  perfilará  despae$ 
con  arreglo  al  dibiixo.  ; 

El  remate  de  cada  pilastra  será  on  dado  ó  zdcalo  dé 
sillería  ^  parecido  á  los  de  las  -pilastras  dé  la  puente  que 
hicimos  antes  á  continuadon  de  la  inclusa* 

Los  paramentos  serán  de  todo  punto  parecidos  á  los 
de  antes  por  lo  tocante  á  sus  dimensiones  y  constmcdbn^ 

La  parte  de  los  paráperos  de:  los  estr^ios^,  dé  sus  pro- 
longaciones ,  de  las  esquadns  i}^  de  la  pared  del  aiKlea 
entremedias  de  lo  de  piedra ,  será  de  ladrillo  en  14  pulg; 
de  grueso  reducido ;  la  bóyoda  será  de  lo  mismp  entte 
las  cabezas  y  la  cadena  en  un  grueso  reducido  de  ir  ^  pies 
i  I  pulg.  Todo  labrado  con  .mezcla  de  cal  y  teja. 

Todo  lo  demás  de  la  puente  será  de  sillarqo  dmo 
con  mezcla  de  cal  y  arena.  . 

Esta  puente  llevará  también  16  hitos  enteramente  pa-« 
récidos,  y  en  los  mismos  parages  que  la  puente  á  con» 
tinuacion  de  la  inclusa. 

La  bóveda  se  cimbrariL  con  4  cuchillos  espaciados  6  pies 
8  pulg.  6  lineas  de  medio,  á  medio  $  cada  cuchillo  se 
compondrá  de  s  pares  largos  14  pulg.  cada  uno }  do$  al- 
mas largas  16  pies  4  pulg.  entre  las  dos  ;  un  tirante 
largo  19  pies  3  pulg.  dos  pies  derechos  colocados  entre 
los  estribos  para  recibir  las  almas  de  8  pies  3  pulg.  de^  lar^ 
go entre  los  dos;  y  tres  dobles  cepos  colgados ,  compo* 
niendo  seis  piezas ,  cada  una  larga  5  pies  3  pulgad.  todo 
ello  por  II  pulgad.  8  lineas  á  14  pulgad.  de  grueso. 
Encima  de  los  pares  liabrá  dos  curvas  largas  35  pies 
8  pulg.  entre  las  dos  por  9  {»ilg.  4  lio.  á  1 1  pulg.  8  lín.  de 
grueso. 

Los  cuchillos  se  asentarán  sobre  dos  carreras  de  sole- 
ras y  cada  carrera  de  d  i  pies  de  largo  y  de  5  pulg.  i  ojin»  a 
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14  pnlg.  en  las  qtiales  se  ensamblarán  las  alnias  ^y  se  cubrirán 
con  dos  carreras  de  sombreros  9  cada  carrera  de  2 1  pies  de 
^^go  t  y  1 1  pulg*  B  lineas  á  14  pulg»  Se  las  asegurará 
con  dos  carreras  dé  tránsanos  ^  de  42  pies  de  largo  en^ 
trb  las  dos  9  por  9  pulg.  4  lineas  á  10  pul g.  6  lineas  co-» 
locándoles  sobre  los  tirantes  j  y  con  aspas  de  7  pulg.  á 
8  pulg.  2  lineas  de  grueso ,  estribando  el  un  extremo  en 
los  estribos  ^  y  .el.  otro  acia  los  extremos,  de  los  pares» 

Cada  cepo  colgado  se  asegurará  con  pasadores  ator«« 
nillados  de  128  pulg/ de  largo  y  14  lineas  de  grueso ,  apre^ 
tados  con  tuerca» 

Encima  de  los  cuchillos  se  echarán  treinte  y  siete  car« 
reras  de  entablado,  asentándolas  muy  juntas  sobre  calzos 
de-^  roble ,  cuyos  entablados  cogerán  todo  el  largo  de  la 
bdveda  por  7  {^Ig.  á  9  pulg.  4  lineas  de  grueso :  por  en^ 
cima  se  arreglarán  con  la  curva  derla  bóveda» 

Al  tiempo  de  levantar  los  estribos ,  se  dexarán  en.  sus 
paramentos  quatro  canes  ,  del  mismo  modo  que  en  la 
paaote-  de  antes  9  para  recibir  las  soleras  y  las  almas  de 
las  cimbras ,  los  quales  se  retallarán  después  de  descimr 
brada  h  bdveda* 

Var  lo  que  toca  al  descimbramiento  de  la  bdveda ,  se 
hará  del  mismo  modo  que  se  dixo  antes» 
^  En  cada  extremo  de  la  puente ,  se  haca  una  mesilla 
á.  nivel  de  17  pies  6  pulg.  de  largo  medidos  desde  la  li^ 
nea  de  los  mócalos  que  remataren  las  esquadras  en  un  an« 
cha  de  46  pies  8  pulg. »  y  después  una  baxada  á  razón 
de  4  pulg.  8  lin»  por  7  pies  * ,  hasta  encontrar  el  terrena 
natural  en  igual  ancho  de  46  pies  8  pulg.  el  vértice.  Es^ 
tas  rampas  seguirán  la  linea  de  las  paredes  esquadras. 

De  cada  lado  de  estas  mesillas  se  harán  también  ram-f 
pas  de  i2 1  pies  de  ancho »  en  lo  llano  con  un  declivio  de  ^ 
7  pulg-  P^^  7  P^^^  hasta  encontrar  los  diques  del  canal  cu-* 
ya  linea  seguirán  ,  las  quales  también  tendrán  si  lineas 
de  ancho;  por  cuyo  motiyo  se  alargará  el  anden  28  pies 
mas  allá  del  remate  de  estas  rampas»  . 
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La  escarpa  del  lado  del  canal ,  así- de  las  rampas  como 
del  anden,  se  revestirá  coa  pared  de  piedra  seca^-  que  lie^ 
Yara  sasi  cadenas  de  ju4tas  .^spacísidát  *i4''ples'de  medio 
á  medio ;  al  pié  de  estb  revestido  dd  lado  del  canal  se 
plantará  patb  sostenerle  una  fila  de  piquetes  toscos,  tanto  de 
lleno  como  vacío  ,  de  7  pies  de  largo  por  lo  menos  cada 
nno  por  9  pulg.  4  lineas  de  diámetro  medio  ;  se  sujetarán  con 
una  carrera  de  travesanos  por  la  parte  delantera  de  J^  pulg- 
á8  pulg.  d. lineas  de  grueso  ,  asegurándola enlos  piquetes 
con,  pasadores  á  trechos  de  3  pies  6  lineas  y:  x:on  otra  fita 
de  piquetes  7  pies  lexos  de  la  primera ,  del  lado  de  Im: 
diques  *>  cuyos  piquetes  se  espaciarán  7  pies ,  y  ¿eran  de 
%ual  largo  >  y  grueso  que  los.  de  *!%.  primer  *  ¡fila;  j  .  >  rr^i 
)  JBstas  dos! filas  de  piquetes  se 'nianÍDendr¿n' juntas  éofaanW 
éc^>  de  iiina  á  otra  travesanos  dobl^  quelJiar^n  ^oficio  éd 
tirantes ,  de  1  o  jpiés  6  pulg.  de  largo  y  j^  pulg.  de'  ^rti&^ 
io  cada  uno ,  pasados  con  los  piquetes  de  detras  y  con 
ius  correspondientes  de  la  primer  .fila.  «     .  ^  1 

^  Detrás  de  la  primer  fila  ét  piquetes;  sq  ¡echará:  vítv  goar^ 
necido  dé  ^Uarejos  del.  mayor  tamaño  que  puedan  íMcor--^ 
trarse ,  alto  de  2  pies  4  pulg.  y  otro  tanto  de  gníesd  j  y' 
ttietidb^ca  tierra  9  por  lo  ;qíie  se  ie' liará  una  zanja  ájus-» 
tada  á  estas  dimensiones»  :  ..í 

i-  Las  paredes  de  piedra  seca  tendrán  si  pulg*  de  grueso 
por  abaxo  1 7  pulg.  6  lineas  por  arriba  »  y  las  ccoronará 
una  hilada  de  justas,  de   14  pulg.  de  alto.  -       ^ 

I  En  los  lados  exteriores  de  las  rampas  que  llegarán  á 
k  puente  ,  se  plantarán  árboles  en  la  misma  linea  qne 
los  de  los  diques  del  canal  ^,  21  pies  lexos  unos  de  otros 
de  medio  á  medio ,  y  á  esquadra  con  la  linea  del  ca*-. 
nal.  • 

En  las  baxadas  que  se  hicieren  en  las  prolongaciones  de 
las  esquadras  de  la  puente ,  se  plantarán  dos  filas  de  árboles 
cuya  iiriea  se  dirigirá  al  medio,  de  los  ¿ocalos  que  sirvieren 
de  cemaceá  dicb»  paredes ;  se  espaciarán  como  los  de  antes, 
y  resguardarán  con  cambroneras  atadas  en  tres  partes. 
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Gatíijmentip 

El  gallipuente  discrepa  de  la  puente  aqueducto ,  en 
1|ae  d  destino  del  primero  es  servir  de  madre  á  an  ca- 
nal de  navegación  qae  ha  de  atravesar  un  rio ,  y  el  des- 
tino del  otro  es  llevar  menos  cuerpo  de  agua ,  para  los 
usos  de  alguna  población  ,  adonde  se  ha  de  encaminar 
atravesando  un  valle  que  se  salva,  con  el  aqüeducto. 

Daremos  también  á  esta  puente  dimensiones  señaladas^ 
á  fin  de  que  sean  menos  viagas  las  reglas  por  las  quales 
se  ha  de  gobernar  la  edificación  de  estas  obras.  £1  destino 
de  esta  puente  está  diciendo  que  se  ha  de  plantar  debaxo 
dd  canal }  le  daremos  s8  pies  de.  luz  ,  y  38  pies  6  pulg. 
de  largo ;  la  acompañarán  quatro  paredes  que  serán  las 
prolongaciones  de  sus  estribos,  de<57  píes''4  pulg.  delar-« 
go  cada  una ,  cuya  linea  correrá  18  pulg.  8  lineas  para- 
lela con  la  de  los  estribos.  Al  remate  de  estas  prolonga^ 
clones  se  levantarán  otras  quatro  paredes  de  esquadra»  de 
^7  pies  5 -pulg.  de  largo  cada  una  ,  medidas  desde  la  li« 
aea  trasera  de  las  prolongaciones. 

Al  remate  de  las  prolongaciones  y  esquadras  se  plan-* 
taran  (alastras  de  4  pies  4  pulg.  de  ancho  en  cada  cara, 
que  volarán  18  pulg.  8  lineas  ñiera  de  la  linea  de  dichas 
paredes. 

Detrás  de  cada  estribo ,  y  9  pies  4  pulg.  lexos  de  so 
se  levantarán  las  dos  paredes  que  han  de  sostener 
parte  del  canal ,  y  cada  una  tendrá  23  pies  1 1  pulg.  de  largo: 
en  su  remate  se  levantarán  quatro  paredes  de  esquadra  de 
so  pies  4  pulg.  de  largo  cada  una  ,  medidos  desde  la  linea 
trasera  de  las  primeras. 

Los  estribos  tendrán  10  pies  6  pulg.  de  grueso ,  cada 
una  de  sus  prolongaciones  y  las  esquadras  de  estas  5  pies 
10  pulg.)  los  de  el  canal ,  igualmente  que  sus  esquadras 
4  pies  8  pulg.  cada  uno  ^  medidos  desde  encima  de  la 
zarpa* 


\ 


Éstas  paredes ,  y  los  estribos ,  se  asentarán  á  la  altara  del 
suelo  del  rio^  y  á  un.  nivel  unas  con  otras  :  su  cimiento 
tendrá  4  pies  8  pulg.  de  alto  :  por  la  parte  del  paramen* 
to  de  los'  estribos,  y  de  sus  paredea  compañeras  se  divi- 
dirá en  quatro  hiladas  de .  3  pies  6  pulg.  de  vuelo  cada 
una  fuera  de.  la  linea.  Este,  cimíeoio   foroxará  zarpt  de 

3  pulg.  6  líneas  detrás  de  cada  e$tril)o  ,  y^de  7  palgv 
detrás  de  la$  paredes  compañeras.  La  misma  zarpa  de. 
7  puig.  habrá  alrededor  de  las .  paredes  del  <;anal  y  de  $u& 
^quadras. 

Los  estribos  y  sus  paredes  campaneras  ^  tgualmetttd 
que  las  del  canal  y  sus  esquadras ,  se  fundarán  sobre  pL* 
lotes  espaciados  ^  en  virtud  de  las  dimensiones  señaladas 
para  cada  parte  »  3  pies  6  pulg.  de  medio  á  medio ,  y  en 
direcciones  á  esquadra  unas  coa  otras.  Se  colocarán  coa 
el  cuidado  de  que  los  pilotes  de.  orilla  o  ,  tectnto  estén^ 
con  corta  diferencia^  á  plomo  de  la  linea  de  la  zarpa  del 
cimiento :  con  cuya  mira  las  zanjas  ó  vaciados  de  estos 
cimientos  se  harán  de  modo  que  estén  á  un  nivel ,  1 9  pies 

4  P^^&  ^  lineas  debaxo  de  la  línea  del  suelo  é¿í  cáoaK 

Los  pilotes  serán  toscos  1  tendrán  por  lómenos  17  pies 
6  pulg.  de  largo  por  1 1  puig.  8  lineas  d6  diámetro  me- 
dio ;  se  descortezarán  y  enderezarán  quanto  sea  posible ;  se 
practicará  con  ellos  lo  propuesto  con  el  fin  de  echarles  un 
azuche  de  hierro  de  quatro  piernas ,  que  pese  unas  x6  libras 
^inclusos  los  clavos.  ;. 

Estos  pilotes  se  hincarán  á  rebote  coa  un  mazo  de 
unas  {roo  libras  de  peso  ;  después  de  hincados  ,  se  aserrarán 
19  pies  4  pulg.  n  lin.  debaxo  del  suelo  del  canal ,  dexándoles 
sin  embargo  io  suficiente  para  una  espiga  de  4  pies  8  pulg. 
de  largo  por  a  pulg.  4  lineas  de  grueso ,  para  recibir  los 
sombreros  y  nudillos. 

Los  sombreros  tendrán  14  pulg.  de  esquadría  y  los 
nudillos  10  pulg.  6  líneas  á  11  pulg.  8  lineas.  Claro  está 
que  se  les  harán  caxas  donde  encaxeñ  las  espigas  de  los 
pilotes ,  y  todo  se  asegurará  con  clavijas  de  roble.   . 
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Lo  de  entremedias  de  los  sombreros,  y  nudillos  se 
ahondará  como  unas  17  pulg.  6  lineas  y  llenará  de  mam-* 
posterfa  de  síUarejo  con  mezcla  de  cal  y  arena  :  esta  mam«« 
poseería'  se  cubri»&  con  una .  plataforma  que  coja  todo  el 
grueso  de  las  paredes  y  de  los  estribos.  La  plataforma  sgi 
hará  de  tablones  de  4  pulg.  8  lineas  de  grueso ,  asenta- 
dos muy  juntos  y  alternadamente  á  juntas  encontradas ,  y 
asegurados  con  clavijas  de  hierro  de  9  pulg.  4  lineas  de 
lsifgo:por  7  líneas  de  grueso. 

Sobre  estas  plataformas  se  trazará  la  zarpa  de  los  es^ 
Cribos  y  demás  paredes  ,  con  arreglo  á  las  medidas  antes 
expresadas  »  por  las  quales  los  estribos  tendrán  11  pies 
1 1  pulg.  6  lineas  de  grueso  en  derecho  de  la  primer  hi- 
lada^  y  y  sus  prolongaciones  y  esquadras  de  ^stas  7  pies 
f.  pulg.  cada  una*  Lo  detrás  de-  estas  zarpas  se  levantará 
á  plomo  y  en  el  paramento :  cada  hilada  formará ,  como 
queda  dicho  ,  una  diminución  de  3  pulg  6  lin. :  su  grueso 
desde  la  plataforma  de  carpintería  será  de  5   pies  10  pulgi 

Los  estribos  tendrán  4  pies  8  pulg.  de  alto  contados 
desde  la  primer  hilada' de  diminución  hasta  los  arranques :  la 
bdveda  será  una  porción  de  arco  de  círculo  de  28  pies 
de  radio ,  con  3  pies  9  pulg.  6  lineas  de  montea  y  2  pies 
1 1  pulg.  de  grueso  en  la  clave ;  por  manera  que  la  cara 
superior  de  la  bóveda  estará  21  pulg.  mas  abaxo  del  sue*^ 
lo  del  canal. 

Encima  de  la  bóveda  se  labrarán  dos  paredes  que  for-> 
marán  el  canal ,  cuyos  paramentos  exteriores  estarán  á  la  dis-* 
tancia  de  9  pies  1 1  pulg.  paralelos  á  las  cabezas  ;  cada 
nna  tendrá  8  pies.  5  pulg.  6  lineas  de  alto  hasta,  debaxo 
de  la  hilada  del  plinto,  9  pies  11  pulg. degruesio  en  su  piéj 
y  9  pies  8  pulg.  8  lineas  en  la  cabeza.  Estas  paredes  se 
arrasarán  á  un  nivel  en  todo  su  largo ,  y  se  enlazarán 
con  las  que  antes  se  dixo  se  hablan  de  levantar  detrás  de 
cada  estribo.  Estas  paredes  tendrán  di  pies  10  pulg.  6  lin« 
de  alto  coGLtados  desde  la  zarpa ,  indusa  la  hilada  de  co« 
roña  que  los  rematará.  Las  paredes  •  á  esqiiadra  con  el  ca^ 
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nal  teodráa  el  mismo  alto  de  ¿i  pies  10  (Nitg.6Iui. 

Las  prolongaciones  de  los  estribos  y  las  paredes  da 
esquadra  tendrán  1 9  pies  i  o '  pulg«  de  alto  desde  la  última 
zarpa  hasta  el  plinto  j  coyas  paredes  se  arrasarán  á]  im  ju- 
rel en  todo  su  largo. 

Al  principio  de  la  edificación  se  dexarán  volar  en  cada 
esquina  de  las  paredes  levantadas  ^obre  las  cabezas  de  la 
puente  quatro  hiladas  formando  dentellado  voladizo  de 
31  pulg.  para  recibir  los  parapetos  y  la  parte  de  plinto 
circular  que  se  asentará  encima  de  las  rinconeras.  Estos  den* 
teliados  voladizos  tendrán  corte  de  dovela  sobre  planta 
circular. 

Las  quatro  hiladas  de  diminución  debaxo  de  los  estribos^ 
de  sus  prolongaciones  »  y  de  sus  pilastras  que  rematen  est^ 
paredes  serán  de  sillares  de  mayor  y  menor  de  18  palg« 
8  lineas  y  s8  pulg.  de  lecho. 

Al  origen  de  cada  prolongación  ^  se  echará  una  cade« 
na  de  sillares  de  mayor  y  menor  de  42  y  49  pulg.  de 
largo^^de  paramento,  formando  vuelo :  en  cada  estremo  de  las 
paredes  que  se  levantarán  encima  de  las  frentes  de  la  bó^ 
veda  9  se  echarán  otras  cadenas  semejantes ,  y  se  enlaza- 
rán con  las  primeras. 

En  las  paredes  del  canal  se  echarán  catorce  cadenas,  y 
y  '^otra  circular  en  cada  uno  de  sus  extremos.  Las  de  hs 
del  canal  tendrán  31  pies  y  35  pulg.  cada  una  de  para- 
mento ,  y  las  circulares  tendrán  alternadamente  6  pies 
5  pulg*  y  7  P^^^  7  pu%*  ^®  largo.  Todas  estas  cadenas 
tendrán  14  y  21  pulg.  de  lecho. 

Las  pilastras  de  remate  dé  las  prolongaciones  serán  tam- 
bién de  piedra  y  de  2,  pies  4  pulg.  de  grueso  reducido;  y 
formarán  en  ellas  y  en  las  esquadras  dientes  de  4  pulg. 
8  lineas  y  9  pulg.  4  lineas  de  largo. 

Estas  pilastras  se  harán  por  hiladas  arregladas ,  dexan-- 
do  en  cada  una  rehundidos  de  2 1  lineas  de  alto  y  2  pulg. 
4  lineas  de  hondo ,  y  se  redondearán  sus  esquinas  para 
fornxar  almohadillados. 
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r  r  TamHiéd  sb  rtíaráft  ;de  fiiUer&  los  cdutehdnCsTy.^^repv» 
te»  de  I9  hdvfidac;last  hitadas  de  aiquellbs'y  diá.estQ$¿«ei^ 
dráa  alceraadaoisnte  28  y  35  pul^.  de  largo ,  y  formaráa 
paramento  en  lo  interior  de  la  bóveda. 
\ '  La  hilada  de  plinto  que  se  echará^  ^ttima  .de  las  fren^ 
tea^^  dse  la  puente  ,. sobre  ia»,  prolo^i^eiones  y.siu  esqua^ 
dJrais  ^  tendrá  1 7  p^g»  6  lineas  dé.  alt^  y  *35''  4^  .lecho:  vo^» 
krá  5  pulg*  6  lineas  fuera  de  ausí  lineas  9  y  se  retallará  coa 
arreglo  al  pearfil  que  df  ella  se  diere,  t   .r 
:     JLasí  pUasttaa  de  los  exlteixios  de  riasn  prolongaciones  y 
mtí  ^sqnsLártaLS :  tejBBk^ítatin  to  dadbs  <i  2Óf:iüpd,'de  siUería  de 
4  pies  8  pirig.  eir  qaadro  ceda  ufri>..^or  4>pi9s  i  pulg.  de 
alto  9  incluso  un  lomo  de  3  pülg*  6  lineas.    Estos  dadoa 
echarán  dielites  de  4  pulg..  8  lineas  y. .9  .pulg,  4  lineas 'en 
Iqs:  patjapetos }  dadoa  cotoo  estM  rematarán,  lasr  esqaaJras 
de  las.giaÑjd^.  del- canal  1  {^Untados  .en  una  misma  Itnta 
ctín^:^está$';esqqadraa»   í"  ;  .::i:-*  7  .  .•    ,;  ,•    ....  -^i  ;' 

Los  parapetos  tendrán  3  pies  9  pulg.  6  lineas  de  altoi^ 
Ips  ^  pes  5  piplg.  ;6.iinea!s  serán  de  ladrilla  por  18  pulg. 
8  lineas  de  grueso  ;  lo  demás»  á^ i9^$i^a> de  tableta «^óró 
de  sillería  de  21  pudg.  dQ  ancho »  (íqjpí  el-  ñn  de  <}ue  true- 
ne I4;li0«»ft' 4©  «a<i*  ladOt     .         :   ;  ?   :;  ^  c\   ^  :r  1      r    t 

;.  .  Los  ángulos  circulares  de  estos  pac4petois  seráo  4^  pie* 
dra  en  toda  su  altura;  se  dividirán' en  tres,  hiladas  ^  la 
wi9tf  parecída^  á  Ja  tableta' pQa>^  bi  .meotad^»  ^  jUotpr^ 
c<jji  elía.,  yjjis  oteas  dos/*»  ^9  qjie-<QJa  de  .alto  la  fttbrh 
ca  de.  albañílteria  ,  tendrán*.  40  largo  ^|iie^  .8.  {:l||1g.'$  jibf  a(i 
y  7  pies  10  pulg.  6  lineas  1  y  su  gtaeso  será  el  miamo  de 
18  pulg.  8  lineas.  -   oj 

L»as  paredes  del  canal  las  cubrirá  una  hilads[  de'i^fedni 
de  14  piilgr  de,  alto,  por  iS  pulg.  8  lineas  4jí  ancbo^^ntí 
volará  14  pulg.  ñiéra  de  la  linea  de  las  mi^as'p%redí9$.o 

Ijos  '•  p^Famentos  de  Ips  estribos  ,  de  lasi  iprolongapio^ 
n^ ,  esquá.dras  y  d^  las  paredes  de  encima  de  las  frentes  de 
la  piieoce  >  y  Jk>  de  entreime4i¥^$  de  las' c,a4^Qaf  en  Ifts.pan 
redef  deltCíPftli   s^^hajiáa  d^.l^drijlo.  9ft,wn  grtiQW.drt 

V  14 
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14  piiS¿. '  Isa  bdveda  también  se  hará  de  iadritlb  en  nn 
gnieso  ^reducido  de  35  pulg. :  ra  traidos  .se  arrasará  por 
un  nivel  con  igual  fábrica  de  ladrillo »  todo  con  mezcla 
de  cal  y  teja. 

:  Así  que  se  Conociere  que  las  mezclas  haa  hecho  todo 
sa  asiento  en  la  bdveda*,  lo  que  se  verificará  unos  seis  meser 
después  de  quitadas  das  cimbras ,  se  tenderá:  sobse  esta  bd^ 
reda  una  tongadar  de  nieida  de  teja  apisonada  por  camas 
de  14  líneas  de  grueso  ^  sobre  cuya  tongada  se  asentará 
^ci^  fábrica  de  manipostería  de  piedra  ^jeebrantada  con 
niazo )  con  mezcla  de^  cal  y  teja',  de  «ooas  30  polgadas 
6  lineas  de  grueso.  'Sohre  eha- mamposoería  se  ecbaá  uA 
empedrado  de  dados  coq  igual  mezcla^  cuya  superficie sa« 
perior  d  cara  alta  es(é  4  la  altura  d^l  suelo 'del  canaK 

Lo  detrás  de  los  parafflentos  de  las 'paredes  dfel  canal 
se^^arnecerá  con  la  mistíía:'tnaiiiposteríi  de  i  piedra  que» 
brantada  con  mazo  ,  y  del  mismo  gfue^i^  de>  lo^polg.  6  )¡:^ 
veas;  • '    .      ''  -      '  *     -.  -  ^-^ 

'  Todo  lo  demás  de  la  fábrica  de  la  puente  s^rá  de 
sillarejo  <o<í'  mezcla  de  cal  y  aréna^-   k 

Xá  b'oveda^e'  cimbmfá  con:  seis  cupbíiloS'  i  Igual  dís*^ 
tancia  unos  de  otros  ;  cada  cucbilla  se  <%mpoftdtá  d^  dó» 
fTar^s^^'  entre  los  *dí)s  de'  s8  píes  de  largo ;  de  un  tirante 
de  is  pl^s  3  pul g.  de  largor  de  dos  almas  de   16  [ñes 

4  polg-  de  largO''6ntt^  las  dos  i  de- dos  pies  derechos  puesto» 
ar fimadbs  i&-los^e«tríbo^  para'  retíbir  las  alihas  y  cada  uno  de 

5  fíicís  6  p«fcg.'  d^e  bf^o  ,,y  'd«  tres  ¿epos  ¿clgados  dobles^ 
que  'cottvpondrán  seís*  piezas  ;  cada  «na  de  5  pies  3  pulg. 
de  largo,  todo  por  11  pulg*  8  lineas  á.14  pulg.  de  grue- 
so! Sobre  los-  pares  Se  echiarán  dos  curvas  ,  entre,  las  dos 
largas'  2f:*:ples  8  pulg.  y  9  ]jiilg.?4  lineas  á-ii  pulg. 
8-jinéas  de  grtieso^  :.  \   ..../••    ^ 

--'  Estos  cuchillos  estribaran  en  dos  carreras  de  sol6fas  de 
§9  pies  I  pulg,  de  largo  cada  una  ,  por. 5  pulg.  10  li- 
neas á  14  pulg.  de  grueso,  en  las  quales  estarán  ensam- 
blados 4q$  ^\^  derechos^  cubiettM  «oá  «ombr^es  del  mis--* 

m 
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fuo  .largo. tjfie .  las  rsbleras .y  y  de  1 1  polgadai 'S  lineas  á 
14  palg.  de  grueso. 

-  Los  cuchillos  se  cobriráq.  -  con  treinta  y  siete  carrenuí 
de  tablltas  d  entablado  y  todas  del  .misma  largo  que  la  há^ 
veda  y  por  7  pulg.  á  9  pul^.  4  líneas  de  grueso  ^  asenta^ 
das  muy  juntas  sobre  egiones.de  ttifafe  v^y  formadas  por 
encima  con  arreglo  á  la  curva  de  la  bdveda«  ' 

Los  seis  cuchiiios  se  sujetaián  con'  dos  carreras  de  tra-- 
resanas  de  >  5^  pies  i  pulg«.  de  largo  ^  cada  una  por  9  pulg. 
4  lineas  á  10  pulg.  6  lineas  de  grueso  ^  agentadas  sobrtt 
los  lirantei^  y  con  aspas  -  de  7  pulg:  i^  8.pulg«  ^ú  lineas» 
aseguradas  por  el  un  cabo  en  los  estribos »  y  por  el  otro 
cerca  de  los  extremos  de  los  pares« 
.  .  Los  cepos  calgados  sé  maacendr^n  juntos  y  apretados 
niños  coa  otibs  por  medio  de  do^  pasadores  atornillados) 
dé  38  pulg/ de  largo  cada  uno  y.  14  lineas  de  gruesop 
hpretados  con  tuerca. 

Al  tiempo  de  la  edificación  se  dexarán  seis  canes  en 
cada  estribo ,  para  recibir  las  soleras  y  los  pies  derechos  de 
las  cimbras.  Estos  canes  s^rán  de  dos  hiladas  ^  de  i.  pie 
9  pulg.  de  alto  reducido  entre  las  dos  y  por  i  pie 
a  pkilg.  de  vuelo  y  otro  tanto  de- grueso  /  y  después,  de 
concluido  el  descimbramiento  se  retallarán  hasta  la  linea 
de  los  estribos.  .    -    :  : 

Por  lo  que  toca  al  desdÍB^a;nienls>\^^se  practi^^  \á 
mismo  ^ue;€on  la*  puentec-deíaA:pfie9^8  pulg.  de  ^ua,  que 
hemo^  fiibricadd.á  coutihuaoon.  de  la> inclusa* 

Lais  dos  banquetas  entre  lavípáre^  del  canal  y  lo^ 
parapetos  de  lapueiittiSQ  empedraban  .de  dadas  m^n^resf; 
sehtados  en  capa  de  meiolaidev^tqacmtilida  hasta  la.  linea 
tfas^a  de  loa  estrU>t>s  ;.'  y;  ios :  dentfs  ^  hasta  el jeistnemiit 
de  las  esquadras  de  los;  estribes ,  y\deírlasL  demas^del  canal^: 
se  empedrará  con  dadoa  mayores  eitj  caiíia  :ide>arena. de» 
8  pulg.  2  lin.  de  arena ,  con  la  precaución  de  dexancmi) 
dtelrvio  suficiente  áda  el*  ¿anal  ^a«b  CKisoiauónid  dS  las 
aguas  lloredizas.  -    .    .1-    .  ^  .     :?a:¿  sb  fc.   ^         ^    c      í 

V  2  '  Con- 
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Fíg,  :  Cóáclaida  que  esté  la  edificación  detesta'. paems^ 
se  recorrerán  con  mezcla  de  teja  y  acicalarán  las  jan*- 
tas  de .  loa  paramentos;,  do  qiie  se  practicará  igualmen^ 
te  con  Jas  demás^ obras! de ¿fiUmca'  hasta  aqaí  especifi^ 
cadas^         '         •  *.  r  *:•.:/■ 

¿4*    uc  999.^  .Planta,  y  cbrte  portel,  largo  de  una  incíiisa  de 

25.    II  pies  8  pulg*.  de  calda. 

2^.     .  300    Puertas  aha  y  i>axa  de  la  inclusa.  La  primera  es  un 

^T*  corte  por  el  ancho . d^  laí  inbluiá  y^  la  al<;ura  de  sb. caída 
en  derecho  de  la  puerta  áka }  la  otra  es^  el  .alzado  dé  la 
puerta  baxa  7  eL  obrte'  del-^canaLfaimediafiaaiepte.  después 
de  la  inclusa/   .  ^ 

Todas  estas  figuras  manifiestan  que  para  la  íSbrica 
de  la  inclusa  no  proíponemos  ni  enrejados  ni  sampeados 
fie  carpintería 9  por  la  poderosa  tazón  que:ia»carpinteri8 
no  enlaza  coa.  la  obra  /de  r^brita*.  El  fin  prinppal  de  los 
arquitectos  que  las  usan  es  procurar. que  pos  su  misdio  el 
peso  del  agua  y  de  la  fábrica  que  ha'  de  cargar  sobre  el 
cimiento,  sé  reparta  con  mas  igualdad  entte.  las  diferentes 
partes  del  terreno ,  y  también  precaver  las  filtraciones  qué 
se  hacen  en  lo»  cuencos  de  las  inclusas.  Pero  i  hemos  *pre* 
cávido  ambos  inconvenientes  haciendo  un  piso  general  ;de 
fiibrica  de  4  pies  8  pulg.  reducidos  de  grueso  \  rematado 
en  porción  de  arco  circular  trastornado  de  14  pulg«]  de 
ságtta  /  hecha  de carcsxs  y  cádcnasxlo  siilecí a ,  y  lo»  de  entre 
medias  de'alb^Sñfletíaosqn^a'con  mezcla!  dertejaurTambien 
ecliamos  debaxó  de  esté  arca ,; detras  del  ladrillo  de  XtÁ 
paramentos  xlé  ios  espolofies.  \  una.  mampostería  de  1 4  pnlg. 
é.  1 7  pttlg^  6  !  lineas  ^xie  grifeso  y  \éB^  pedernal  d  guijo  de 
riña  d  de:  piedra \ ¡dma  íqiiebttanchd^  tron  mazo  con>  la  mis-^ 
aia>  mezcla  de.  tú.  yrtsja^'jcuya:  edificadon-  haire  segura- 
xáente  b'  obra* mas. 'salida  ¿io^'hacenla' mas  costosa,  partí- 
<mlarmente  en  ios^  parages  donde  sea  muy  cara  la  srar' 

<'  Bh  la  i&mdnciofi  de. hsl inclusas  m  ;eacusado  echar  pi- 
lotes quando  es  de  suficiente  consistencia .  el  terreno  pa- 
- :  :í  V  ra 
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§8ci¡;ar  t«|i-^  Iqsci  (eytf ep(os  :4e  •  ¿ij»?..  jvi(4.uAa&  Ufi  fi|as4b:  tablett 

|%íiaí.f>aí§nPfSÍ*yí«2l«lvfilt|iicjo|ftet¿:ibf.ra   ar:^^:^. :   C:  :v:.ü 

nes  de  la  inclusa;  pero  so}]^'qii^.<J|osvf;oottaf(|frte$  ea^aldi 
gunas  j)p«íi&  Jkigq^  ip^^JwQfí.  h  ,pRlaipí6%t§s'fa;-i:«*siír  jpie- 

l¥  ^^fte»95^efe  <W5(»faK(|b58ji^a%<ppr,4e^«§  4eclo^  M\it 
mos  espolones  ,  priftGÍpali9íWtej|>pifei,t»^lÍÍ9i:^e^j|>^íd<>,.40 
(ie;Fr% üranq^  q^  lr«g  djs  líelas.  íamjbü^ixisíj  pueden ¡d^acác  .r« 
^,  los  sillaf^ofr,  .jiara. mayor  ¡fpr^cftjicion jf^ucljUtí,  disfiítfi?  .  . ' 

^il^t^s^p^k94»$k.y  I^íQH  %^dsf^j  4,9  ]b^!909|r«T 
fuerces ,  con  el  fia  de  atajar  todavía  mejor  ákl^^,J^í%g 

^H^^^:.  '-  b  tib  OÍS  ef>  nobioq  uz-  S-.:fl  f^»,  cbjvcu  ü  I 

>i  .301    ,í>lafii»íi.;gtea<ílflí  lí  <»«««  4e  ,ti|i  %libi^fi?Q « y  4e:«m   28. 

fscurrideío .en  stt , iHfpíUp. :   :   :   ;,    .>     .¡.  i.!;  .  :    29. 

El' corte  p9r  l«:JlJA9^  .4?  ^WWnJfie^ar.iq'H?/ aáíüJ^  4s    30. 
U^9f  ífíifejí^fft^Qitfoéll^agéffi»  jf  ííí^a^n^  áéB»l  ó^cHfva 
que  la  resguarde  meJQr  de  las  socavaciones.  ,  .^i  1:.; 

Por  la  poca  altura  de  los  di^ies-  ^e  hai^i  de  servir  de  .  ^ 
anden  »  se  hace  precisar  echar-  pjientes  de  madera  sobre 
estos  alib¡aderos,sindo.qq3l?i^cá9/^,s€ríaíenJj<?y^iVlo^por  ..  . 
causa  de  lo  pO|:o  que^jH;».  ja  ma^fía^.  ;  .   ;::.';         .-  ^ 
£t,  Lar  planta  y.  p^r^l,  «MíIii  dicieod^  qvfi  con  \^íx^ix^  do 
lesguardar  el  alibiadero'de  los  choques  de  los  barbos  s& 
le.  ha  plantado  por  delante  una  fila  de  piquetes  corpnados 
con  su  sombrero.         '  -        •  r    .»        / 

.302     Planta  ^-perfil  y  ^ cójate  4e  un  esaim4^i|o  aislado, 
y  d^  un  vertedero.  /    ,         • 

Alzado  del  vertedero*  3^* 

Planta  del  vertedero.  02. 

Corte  del  vgrtederq,^  ..-i ,   j/    ;      .     .        ,         33. 

~     Alzado  del  escurridero*  '       [  -  \  ''\'  r\   34. 

,     Planta  deljescurrkl^ro^     ;     '  3J. 

Corte*  por  la  linea  ^B.  .3^. 
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Fig.  Lo»  ««carri(kfo(i  <o9i  ñedesatiós  psfía''«g(j^'!tí9$  í^ónlS 
lói  cabales  qaan^a  ^«jf  necesidad  <  <éí[  algtini^pdrd^  ó'  ití 
advierte  alguna  madrigiMftf'j'ft'  íkrátt*  sA^iVaddnei  ta  k» 
dt^et  -ddltta&tlVly^'  hmln%ñiTábmpre-<fi»:  ^üííime-  Kn^^iar-; 
1«6  ,  •aK($ecialafi$ñt«i;:^Miid«^el  "süeíd^^^lM^if^' et 'má« 
btito  qae  el  piso  de  Ift  ^ndosél     '^';:    : -I' 

Los  VeftedetbS'Mirven  pdra'  intriodoctr  ^  iih  canal ',  siém- 
{«toqui»  ^^jíné  pttif cCbnVÍmlfcnii6  ,^ ^glfak  '^JhaHk  dé  tajean- 
tkit»  ü  4ó'^  arroyáis  c^^tftt'ífiddttsü^  ¿('"econoteii^É^  ei 
aguá^'dfcloi^^riíitóipaleí^cbrUáiG''    ;  ^'•i'f  »  v -:    :..-;..'  c 

37*  ''   3^4  '  PUeilte  sobre  mi  -¿añái  dé  218'^  de  W  coa 

38.  «ndetí' debaxo  de  so  ¿ri¿'orLa  priiher  ^ra  és  él' abadoj 

39.  iá  segunda  sú'  ck))!te-iM>r:  l&'k(#^  del  eié^ ,  iy  la  tercérat 

La  bdreda  se  hace  en  porción  de  arco  de  círculo ;  'por- 
que esta  tarvft  fecifíté  «1  ^&  t  lat'^éjballéf^&ks  por  deba- 
xo  del  arco,  y  también  á  los  barcos  qiie  Ueván  géneros 

•  .    de  fniídii^  volumen,  coiñb'leña^y  pbja-&c.. 

3<y4^  Ffáétb  ,  peHH  y  neáztuk»  dd' íÉn  -¿áUfiilieáce  sobre 

40.  Planta  <3el  gallipnentét.  '    * 

41.  '      Planta  del  cimiento  del  estribo. 

42.  •    .  Ahado  del  gallipoente  (  Lam'.^'5' )¡' 

43.  Corte  por  el  medió  del  cañal  { tátft.  15  )*    ' 
Suponernos!  quí  este  gallipúenfte'tietie'tnte  arcos^  de 

35  pies  de  luz  cada  uno  en  porción  de  círculo,  con  un 
radia  de  3  5  pies ;  damos  á  las  cepas  7  pies  de  grueso, 
y   lA  á  los  estribos.  .    - 

'  '  Ahol'a  •  enseñaremos  como  se  traza  itn  carril  en  el  sa« 
puesto  de  ser  dado  el  ángulo    del  pico   y    el  radio  de' 

•  '    la  parte  semicircular  del  larguero  que  ha  de  recibir. 

44*  3^5  ^^^  BAG  la  mitad  del  ángulo  saliente  del  pico, 
MG  el  radio  de  la  porción  semicircuiar  £FG  del  largue- 
ro HDEFG  de  la  hoja.  .' 

Se  prolongará  acia  Z  la  linea  YI  que  figura  el  para- 
mento interior  del  uno  de  los  -espolones  de  la  inclusa. 

Se 


éttiantera  4edlna^parte  del  picou!.;-.  :;¿   ri3  'iz:)^lo'>  I A 

En  el  punto  I  y  encuentro  de  laidos  Uncís  ^jíGr-^YZ^ 
levántese  ia  perpendicnlái^  IN  ,  Igaal  con  .el  radio  dado» 
GM  ^  Y  trasládesela  á  k  linea^.  del  ibatíeqte  eil  6;.  Góna 
cluyase  lá  figura  /iV^^^G  >.n  qíte  nha:i  de  seso  ün  pátaletogra- 
sao..  El  panto  'Iff  ^rá  <él  centraide:*  laipattb  aeúitcircidaD 
del  larguero  ;¿rZ)£Mr«  ,   *      /i-.      r        ^     '-   c'i 

:  Pártase;pot  media  jen  C  la  linea  jS?|  igual  por  cons^ 
ti3]£p¡on.  almadio  lGM;  .trasládese  la.  J^  á  la  pfolongacíow 
detespoéfOtilesder^/  A  JK  ^  levántense  las  dos  perpendicu^ 
lares  KL  ^  Ci>á. fasilkieaa  1/Q, o/lT ^^lyl  djAder-dl'^^untorZ, 
dcdde^fostasiperpe&dicula^SBei^bttdn:)  y  toé,  el.faídío  JC£ 
o  \Zií?  >tráces6  el  ateo  X(7<'paravj»ddiadear  ceL  áhgulo:.a^Ti^ 
do*  Jv3i.^ jque  :fturma^  espdbcmdpraáongado  .cqn  elibatiéntei> 
ii.cfVísonsé  :las>  IkEoar  úMn^r^:  ptacadelasi  á  tlá  .iSíF^,  yi'fa: 
QB  y  iqiie  serár:;  perponcBculac  ^p¿a '  etksr  Ip wá  figurar '  '^el  laci^^ 
l^ero '  Y .  una  *  parte  de  ^  lá^  beja ,  I^OF(¿.  \  Quando  la  poer^ 
tai  de  lá^  inclusa  está>  aUettiai  yf.:aarriixiada>  paralelamente  al 
Mpodon  \  YK ;.  .su  émpoj:raaiceatocien.  iao  ^ed  >  es  ZX  y  el 
qasll  pac  «uxliiddxo^Iaipafetei^iZiP.  que.  representa  lo  que 
el  largisens  i^  lai  hdja>'do:ilái  puepti jestán nmaiqatras  .que ^la¿ 
]joeá.:isl¿lantera  del  eq^otoa^^  á'£nlde  que.no;  tropiecen 
con  ella  loaobai^os^  y lp¿r  el. ottio  kdó  lamparte  QX para 
desahogo  detras  de  las  puertas  hasta  la  linea  de  la  mues- 
ca ó  roza ,  que  ten\idt/pQÍ^lQ^  iDien«v.^  P^^g-  ^^  dirección 
paralela  ,  y  va  á  juntarse  en  porción  de  arco  con  el  punto  F. 
-?f)  L&dSnea:  iláStP  ^d^resencá  b  plantaKde  >  lo  t}«te  USina- 
mos  cac!ril)9  la  CXtjF  demuestra  la  parte  del  carril  á  la  qual 
esté  :acfimadoi:pl  ^lar^oeroi  y  itocbl  quaado  la  hoja  está  ar* 
r^oiadia  atlí^iente:;)  yjdi  quadjramtrr  de  <íbculog3Fia  que. 
él  láfiguetoíJtQca.  quúdq  ?\st  puertas  está -^bierta*  y  arrima-* 
da  al  esjpolon  en  la  posición  QFGOi'*     .   ;       ;i    . 

£1  vuelo  del  "pico  se  determinará  por  lo  dicho  (375)9  d 
opmo  se  ¡estila. en  Olánda^  ^  sexta  parte  de}  ancho  de  la  in*^ 
ekaa  entre  k>ie»pokíné«}  ^eio  decini^  para  i8pies  8  pulg. 
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Fig»  d&jancha.tesié  Mielo  *iiafde!kec  3^pf¿s^  i/pcdgi  l4i^fld. 

Al  colocar  en  su  suía^elrlárguero /fse^  le^Hiexará^düli 
larga  4c  Jiolgíira  hasta «  ék  carril ,.  él '  qnal  ha  dé  ser 
ÚJí  grandes  sillares  labrados,  coa  el  mayor  cuidado  y  asen>^ 
tados'  céii  Ib:*  sgamasá  de  maybr  i-^atisfacGiofa;  *  i  \f  ,  -  ^ 
->  3cr6  ¡Mari  práctka  uiemcín  idí^ra^ar ^  p¥r^  atríbal  el  Harnero 
Qoh^aigallsB  deri)ie¿ra'Uie  ichaniék  :9  aséj^rados  ipór  me«¿ 
dio  de  tirantes  ahorcaxados  ,  sdlidant^té  tíñánzudoB  en '  la 
íührica  de  los  espolones;  Entonces  el  to^amkato  se.  bace 
•o 'la  cir¿anferencia  de  los  la^giieMs^  E^  róizamlentof/ qoe^ 
da  ifainoradp  .para  iadlhar riel  :ihovimremoe)Qe;lasjfberta¿.  > 

45*  t^^3^?  Pllmtaidd  largifero^y^de:aisitiiiáitcs^^  ,^\a  . 
J  y  finik^áf  de  Ja^rgollaitemoa'própuestBr)ii]t{e9De'de  hier««r 
uy  de  ^3  lineas  \áé  diámetro,  ^á^'  el  centiíb  deolt-^ahez» 
ddi  larguera  >^  cuyo  eK¿:  iaibrazÍErtáii>  lbsítiruteai^)Cp£Cbtxne 
at|(ir^:ve.  Se  iiacáiuhan^üSájíadlrJítrgneffd  dohctenwllieta 
éí  tirante,  déxándqlo/Iá  hx)lgua!iiMseiafiac.pora*  d.finQtí*. 
miento  de  las  puertas/  La\  paheí  dóndíe  «sté  la  mui^sca  S9 
fortificará,  con  .una  argolla^  de  hbssmii  deando.eoi  dUat^bnoi 
abertura'  en  derecho .  de?  ia>]ittÉraaarVv<}carfbcmq  va  1  todi^  ^(^ 

46.  guradd  enceste  ¿garfit  ,'kpe&jdfi|nnés&^'ek!ai¿ad0  d^ 

güero  ry  ^AUipknta  imutadcocen}  diéroiho  ídd  loi  tliranteo^ '  1 1  (o 

47*       3^^    Pknta  y  pdrfilide  loa  íejvdos  inacloto  7  hembrOi' 
que  se  echan  al  pié  ^  debáis -dc^ los  largueisoa»  i  • '.  i       > 

<•"  ;    s'.?  f"  .7'  -^  Qms0naciomiiiii^fabáÍ*   :  'jup  «oro-:  h  tj 

-r  *Dé  .p0co!seMfá/^hai>er  liecho^eLcatiaí  cbncodo^le»* 
diero  posible  ^  si  no  se  le  cuida  -  con.  i^aáiéúipeñbJSacem- 
servacion:  requiere  un .  ¿fuidadb  cootiiiii^  I,  Iquei  >coritt8résto 
los  embáéds  nde  fos  t^mnei^yi  pldmei|tosoiaaiqiiiIb»  siii^iw 
sar  le  acometeni  ^<tt?- codas  partes  ^Isobmí  e&e^  é 

incesante  trabajo.  Estav  es  émprieM'difídukDsa  dnlos  ^isefe 
donde  ios  meteoros  son  terribles '^  ^oienitás  las' tempesta- 
des j  los  rios  impetuttsios; ,  :pr«c¡pitt;$tdias  das»  inundaciones , ;  y 
donde  las  peñasr  cedcm^iáuülmeiupraiiaíf^     de  íím  iJfior-< 

;*  /  ren- 
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fCfséeaVDeben*,  poes.^  obrar  aquí  juntos  y  acordes  9  quanto 
cabe,  todos  ios  medios  físicos  y  morales  para  poner  fre-- 
SLo  á  los  elementos ,  con  el  fin  de  amparar  las  obras  y  la 
forma  del  canal  contra  tantas  causas  que  intentan  su  des* 
micción;      '■   ' 

Por  de  contado  las  aguas  pueden  abrirse  pasos  sub*- 
tú^raneósy  que  ocasionan  brechas  $  puede  la  fábrica  hacer 
algún  sentimiento  que  amague  con  la  ruina  de  un  aqüe« 
ducto  9  de  una  inclusa  ,  &c.  $  puede  suceder  que  por  des^ 
cuido  de  un  inclusero  quede  sumergido  un  terrazo  $  y.  pa-^ 
x^  prec&yer.  y  remediar  con  tiempo  estos  daños  son}  nece^^ 
^os jdidectóMs  \  .vebadore»  ^;  guardas  y  .sobrestantes  con 
nanioleri  que  cada  dia  cecoitoasCai^fuñ  distrito,  seimlado.;  « 
V  i  Cónviboe  alentar  con  gratificaoioaes  álos  patrones  á^  iot 
|wfoos'0Íaíchi(ntcs.  y/dié.<pósta;^  pasa  qú«L(  .dea  ¿aviso  á^ios 
dkectóre&  :de  ^quantó  i^veB  ^eir^  auftjysages  qu9.  puedan  per^ 
jttdicac  al  canal ,  estando  prontos  «n*  todas  partes  los  re-t 
medios*.  Envíos  trámites  ocasionados  á  filtraciones  ha  do 
babet  cepuestos  de^aircÜIa  ^  gallones  ^  ^tlarejos ,  cali,  ^puz- 
^polaaa  >.  muchas  cfrretlUiub  >   y.  pisones  para  ^pbdnar  iái 

tierras.;  .    .         :  :    !    :  '      /#  •;•    \    .      •    •  .>  j.'\,\,      "  rí  iV7 

*  Eq  los  tramites  donde  corre  riesgo.  :d&  rebosat  élagud^; 
se  hace  preciso  levantar  d  fortificar  las  orillas  » .poner  és^ 
cwrridetos  y,.alibÍQS.^  señalai;  los  parages' dónde^^'jealcaso^ 
de.  ¿^cesUÍad. ;,  t^eeta  \'de  JBiqcho^  beneficio  •:  abrir  v  respe¿tOt 
aun  decfivio  mediano  ^.im  .portillo  dse  poca  consequenciai; 
^fcavpfoeayer  ^tjtro-jqutf  sería  de  mucho,  perjuicio  por .  dau- 
sa  de  ser  mucha  la  altura  del  terreno  i  cuyos  parages  de^ 
beá  señalarse,  coii  postes  blancos  ^  porque  así  s&  di^ingueo: 
fi^jílnsante  en  Boehesrde  ieoipestad.  Los. peones  de&tíoudos^ 
puroi  QstoS'  repacds:  :hán  de  estar  alistados  en..  ]jOs.  lugares: 
ciici»ivecibos: /pfometiér^oles  \  paira  quando  llegue  el  car 
so  y  un  crecido  jornal  como  ac^dau  ain  dilacioi)  al  paragQ 
señalado:  1  .      ,   ^  •,    ;  .  „ 

Si  el : canal. opfri^e  f)o«  Ufia  .laileQar.y  lesitiiweüe^srpues^ 
t»  :lá  ocUta..tfodeUo:)al.^ti9qtt^  déoho/^^ias,  ddiaigun  río^i. 


o 

se 


SI4  TRAT^ÍDÜ'^ 

se  fortifictri  m  pie  con  obras  proporcionadas  i  la  vidbi^. 
cia  del  rio  cayo  embate  se  tema ;  se  desviará  sa  cordent^ 
con  lenguas  inclinadas  á  su  curso  ;  se  formaran  praderas 
en  las  cuescas  ^  par^  precaver  que  las  aguas  fbrxníen  bar*i 
rancos  ;  si  los  formaren  ,  se  fortificarán  con  piedra  todoi 
aquellos  por  donde  corriere  precipitada  el  agua;  se  plan* 
Dará  y  sembrará  la  escarpa»  para . asegurarla  del  daño  do 
las  lluvias  $  finalmente  se  reconocerán  con  cuidado*  po6 
todas  partes*  .  ,     .    > 

En  esto  caso  Ja  margen  opoeaa  suele  estar*  eibar{iadB 
7  expuesta  á  desmoroimqie  ^  cayendo  sus  ruanas  ai  capaif 
sea  de  tierra  t^peña^estatpai'^n^  se  la  pendil  ii  escarpa^ 
ó  dará  la  forma  dé  glacis  ^  feíKieixdo  im  cbmracanai  die  des*^ 
aho^  que  reciba  todo  qaanto  se  desmonone  >  la^  tiei^a  y 
arena;  que  .las-  lluvi^t  acafresaili^váiidolo: todoi  d.ksocsdas^ 
que  son  ec^tatiqueg  hécbosícim  ett»i^iiiKy  ^(escosiftghtó 
sostendrán  \  Si*  fuere  necesario ,  con  paredes tapeadaé-^dedcttiH, 
trafuertes » cuyo  cimento  por  lo  menos  cársue  sobré  la  firme» 
-:  $i«xiias  arriba  de  la  una  de  lasmárgMes  4etj<;aiial'hif^ 
kiesei^algsNj^  )cueíta4e  |)pci(  düdwio hipare  lálgot difaiads^ 
no  hay  diida  en  que  por  allí  caerán  las  aguas  de.lltnuii 
al  canal  acarreándole  grava  7  lé^moi  BaSenoisetá  p<k  lo 
mismo  rqcibiríéstas  maguas  en  una  xanja  paralela  aL  caáai,' 
donde  tui^pdndrán^sB  légamx>  ;  baya  zanjaisev^iaráipep 
debai:a:d«iün'aqíied«ictórd^  ñ  Uidvaiie^pocaí  a^ ,  ba»¿ 
tara  atairir  una  cala  en?  su  cxtFerao,, '^'  .':  '  •;  . ;.;  w:  ií 
'  Gomo  todo  canal  es  mas  ancha  en^  la  stiperfi4^ide4 
agua  que  no  en  su  suelo  ,  es  necesario  conser varíen  es» 
forma  ,  que  el  movimiento  del:  agua  i  las  lluvias  y  éo¿ 
vientos:  intentan,  quitarle.  Esto  solo  puedb  "C^nseguiífealbsií 
ttficando  ambas  orillas  con  una  esplanada  <}A  cada>  aaa(L 
plantándola  algo  arrimadas  unas  á  otras  'O^ho  >6  dífft'  ^ 
las  de  iris  ^  planta  bulbosa  ^  pero  tenaa. 

Consta  por  experiencia  que  las  orillas  resguardadas  de 
este  modo  htmca  $011'  roBadai  i  y  ^sL^acBo  ae  las  hace 
algún  portillo  ,  se^  remedia  el.  daJío  ctm  tehadis  tiirt^ 
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«km^  'se  plánoin  iris ,  cuya  tierra ,  después  que  ha  for- 
mado cuerpo  I  se  corta  para  alinearla  con  la  orilla. 

«  ¿Quandó  las  brillas  son  arenosas  ó  gravosas  ,  no  sieoí'- 
f^e  basta  esre  resguardo ,  y  entonces  se  hacen  tapias  de 
tierra  seca  o  de  cal  y  canto,  d  de  piedra  seca  quasí  echa* 
das ;  d  fínalniente  se  hacen  estacadas  de  piquetes  muy  ar- 
rimados ^ntretexidos  de  haros :  pero  los  cimientos  de  to« 
dós  estos^  raparos  han  de  estar  sobre  una  basa  muy  sólida» 
tfüyopuntp  pide  muchísimb  cuidado.  ^ 

•  Estas  ta  pias  ,  y  las  paredes  de  piedra  ^eca  son  de 
mticho  provecho  9  especialmente  en  lose  jgt^auídes  recodos, 
porque  en  estos  parages  chocan  las  agtias  mas  directamen- 
te' que  no  en  las  partes  derechas,  i  lo  largo  de  las  quales 
üb  hacen  mas  que  pasar ,  como  lamiéndolas  ,  y  por  lo 
<nismo  sin  dar  impulso  alguno.  Ai  salir  de  los  cuencos, 
quando  sale  de  las  compuertas ,  iforfiía  el  agua  olas  6  re-^ 
molinos  9  con  los  quales  roba  las  tierras  inmediatas  ,  y  en« 
sanchándose  allí  el  canal  se  derrumban  sus  orillas.  Aquí  e^ 
j^ecesatio  sostenerlas^  con  paredes  de  piedra  seca  corona- 
da de  céspedes  6  gallones,  apisonando  póti  camas  ia^  tierral 
que  se  echa  por  detrás  donde  forma  un '  repídnoi  >  :  r 
La  ruina  niterior  de  la  fábrica  de  los  cuencos  la  ma-^ 
nifíestan  fuentes  que  corren  mucho  tiempo  por  las  juntan 
de  sus  paramentos  quando  se  vacixui.  Con :  efecto  y  «si ^^de« 
tifas  del  paramento  hay  huecos  ,  eS'  necesario  !máci¿arkM 
quando  el  cuenco  e^tá  lleno  ;  y  como  las  aguas  se  intro- 
ducen por  juntas  angostas  ,  no  teniendo  otra  salida  que 
por  allí  mismo  ,  manan  mucho  tiempo  después  de  vacia-^ 
do  el  cuenco  ;  conociendo  por  lo  qUe  dUra  la;  fuente  la 
G&bidá  del  hueco  1  que  es  necesario  atajar.  El  desperdicio 
del  agua  es  de  mayor  conseqüencia  quando  se  pierde  mas 
abaxo  d  en  los  respaldos  que  reciben  las  puertas  de  las 
inclusas  ,  cuyo  daño  suele  remediarse  con  llenar  las  jun« 
tas  de  buena  mezcla  ,  y  quitando  algunos  sillares  para 
asentar  en  su  lugar  otros  de  mejor  calidad.  Pero  si  estos 
paliativos ,  ademas  de  recorrerse  las  juntas  todos  los  años 

al 
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tener  jo  $  sillares  bastantes  juntas  f  y  de^.  ^táf  anubada  o 
descarnada,  la  mamposteria  :dc.repleod;íf<tiiliin€^iací  >hay 
mas  réoi«d¡Q  jqUe- haces  ide.siiiev9olM.q^HWVfntP$i»:<^ildnd^ 
á  la  ^iteYf^  Qisáct  lodfi  Jk  pqsHdftsolfdte;,  baiwtvma^  Itr^ 
ga9  ^s;tji»tasjf/'^'.dar:]aatjAntr»2^'^  dekt 

Los  pboa  dd  kn  oienoos  suel^b  dMcaraar^*  ea  .e]>  pa^. 
rage  donde  cae  el  agUa*  poc  el  postígo  d«/líi  (p»et|ac}'  1a 
inineiisa  cohvnBal.dq  agHanoorapriiBÍda^/dpl  peto  4«L:Itrá- 
xmte  V3:  socftviai^a  pooo.  á-.pQfio  el  pito  d&  sUlfiria »  yíiaojr' 
pronto  el  de  carpint^ía ;  con  ^o  se  formati  b^yo» .  por 
donde  el  agua  ya  mlnaQdo  el  píe  de  los  parAmentcHl{l^e«» 
pues  9  mdíspenáabie  reconocerlois  con  toda  ^  rproIUldadA 
siendo  ^por  loonisma  lo.  xna^  acertado  haoer  de  «iUerÍA  lot 
pisois  conforme  i^ueda  dicho*  Pero  conViebe.  visitar  de 
qtiando  en  quando  el  suelo  de  los  cuencos »  y  con  tan« 
to  mas  cuidado  ^  quanto  el  agua  los  tapa  i  la  vista. 
-.  E»  de  mucha  conseqüeAcia  ^acer  coh .  toda^ .piccflUklíid 
k»  carriles  y  el  larguera-  qúi|n4Q  :9«  abre  d  c{c»rra  ia  pn^^ 
ta  :  el  porté  tie  r  estos  carriles  pidd  >mucbí$íqiP  cuidado^ 
porqiid  31  el  largwárQ  no  enca?¿a !  bien  eo  el  rebaxq:^  las 
puercas  pSecdeit  mu(i)ia' dgua. ,  y  íjs«^  gasta<»io.aef:e»idad^  : 
^t..Losi  batientes-.  pjcud<í>$  i  Iw  quaifir.se.^uítan.  laspuerr 
tA8\de  ittcIcisá»<^ie9táo'^^á,viíva:atísta3aeka«sf^  con 

los  golpes  de  las.  h^jas^ jEs  necesatio  cuidar  de  sii  cOjDtser-< 
vacion^  tapar  los  portillos  co^i  plomo  ,  y  quitar  ,  para 
poner  otros,  los  ^sillares, espprtUlados .,  coi\  el  fin. do  .pre- 
caver el  que  ^^Í6r4a  agua  por  los;  poctíllp^t      :      ' 

La  obta  de  .catjpioteiiía  pider  también  partUulaf  .a^eiicion. 
La  miadera  de  las  puertas  ha  de  .ser  sapa  y  sin  albura, 
la  qual  es  causa  de  que  la  madera  se  pudra,  y  cundien- 
do cada  diaimas  este  daiío  ,  destruye  en  breve  toda  la 
puerta.  Toda  madera  de:  fibra  flox^  ¿y  húmeda  debe  des- 
echarse ,  y  tambieii  la  que  se  aserró  coq  su  corteza ,  ó 
no  se  descortezo  algún  tifunpo  antes  de  cortarla. 

Vi- 
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'  "^  Es  círcDiistaficia  esencial  dé  las  puertas  que  so  ensamblad- 
ge  sea  perfecto  ;  importa  que  las  juntas  sean  Imperceptibles; 
que  los  lacguérps  escaseados  por  donde  se  juntan  las  ho^^ 
^a^v  junten  perfectamente  idesde  arriba  abacio  ;  que  los  lar-* 
^tí:Q6  de  carril »  donde,  están  las  argollas,  encaxen  y  an« 
den  desahogados;  en  k>s  carriles  j  que  las  compuertas  por 
donde  sale  el  agua  encaxen  muy  ajusfadas  en  sus  bastido* 
res  ,  y  no  desperdicien  agua*  No  hay  necesidrd  de  quo 
los  .maderos*  grueso»  e^na  yiVá  arista >  pero  es  muy  esen^ 
dal  que  aó  tengan  albura  alguna.- 
^  \  A  las-  pu$írta9i  muevas ,.  poj:  la  parte  que  está  fuera  del 
agua,  %t  lea  h9Q  de  dar  muchas  manos  de  pintura  al  olio 
hirviendo  de  color  verde  6  colorado  ,  breando  y  calafa-* 
teao^oieon  buena  t»rea  laí  pflrt&  ^ue  está  dentro,  del  agua¿ 
La  pintura  y  brea  se  han  de  renovar  de  tres  en  tres  años 
para  con^e&ívacicb  d^  las  q[>uertas  y<  aliiórro  4e  agua  i  este 
es  Un  punto  esencial «  por  cuyo  motivo  los  directores  ten« 
dráa  repuestos  de  colores^  y  brea  de  buena  calidad. 
-A  Wi  QarpinHiro  reconoceca  cada  año  las.  puercas ;  cláva- 
la <  listonfea: !  sobre  í  Jas.  rendijas  ,  reforzará  !l?s  piezas  ende** 
bles^  tapará  con  mezcla  de  mortero  y  ladrillo  molido  lo» 
agugeros.dp  lo»  pasadores  ,  breará  los  maderos  nuevos^ 
y  ^.  calafateará  la  puerta  del  .mismo  modo  que  un  navio 
^ando  está  para  emprender  una  larga  navegación.  Con 
todo  este  cuidado  las  puertas  podrán  durar  veinte  anos^v 
quando.  no  duran  mas  qu6  trece  ó  catorce  >  y  s0  AthorraT- 
vá  mucha  agua. 

Con  las  compuertas  de  los  alibios  tie  practicaráv  lo  mis^. 
aio  q^e  cpn  laf  pikertas  de  las  inclusas. 

Tftdo^  los  hojtosf  qu0  se  hacen  á.  la  caida  de  los  ali- 
bios y  deben  cegarse  con  gruesos  trozo»  de  peña»  y >forji^-4 
lin  un  piso  qae  resguardará  el  piso  de  estas  obras  ,  sin 
cuya  precaución  acaso  se  vendrían  abaxp  \  el  piso  no  es-* 
tara  ^1  su  punto  de  perfección ,  sino  quando  la»  piedras,, 
estén  á  nivel  de  las  aguaá  baxas. 

Los  aqüeducto»  piden  taoxblen.un  rjBconocunleftto  con-. 

ti- 
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tínuo  ,  para  atajar  las  tratisptractoaes  de  las  respaldos  <5  de 
las  paredes  de  cara  y  entrada  ,  haciendo  pfofandas  aberturas 
que  se  repararán  con  buena  manipostería^  biea  bañada  y 
tapada  con  sillares.  Es  del  caso  manifestar  coa  fneqüen* 
cia  la  parce  saperia  ó^eltrasdos^  del  gdlipuentet  y  echar« 
le  una  capa  de  mezcla  con  ^szolaiia  ^  que  bañe  i»  jun^ 
tas  de  su  piso  y  de  sus  coscados^  y  como  esta  capa  nece* 
sita  tiempo  para  secarse  antes  de  volver  á  introducir  agua 
en  el  gaUipuentejí  m  la  debe  echar  aísi  que  empiezan  las 
obras.  Finalmente  ,  se  ha  de  guarnecer  .interiormente  la 
bdveda  6  el  trasdós ,  echando  sillares  nuevos  en  todos  los 
parages  donde  faltaren  y  enfoscándolos  al  principio  de  Is 
primavera.  Si  á  pesar  de  todo  esto  no  se  remediaren  las 
filtraciones  ,  será  indispensable  bácev  de  acMÍvo  el  'giilN 
puente.       *  -  -  *         -^  •  "-•-  ^   ;  ■  i.:'.  •': 

Si  acaso  algún  rio  se  acercar^  inidio  id  ismsA  ^  rcooveii'« 
drá  apartarle ,  plantando  á  trechos  de  40  á-  50-  varas  lea^ 
guas  que  formen  con  la  dirección  del  agua  un  ángulo  de 
30  grados  con  corta  diferencia.  Estas  lenguas  se  baráil  de 
foertes  cañizos ,  llegando  sa  cumbre  al  nivel  de  las  aguas 
mas  baxas ,  sin  pasar  de  allí. 

Si  detrás  de  las  lenguas  se  juntare  légamo  :^' se  {Capta- 
rán allí  sauces  muy  espesos ,  impidiendo  que  el  ganado '  stí, 
coma  los  retoños ,  y  se  cortarán  C9da  dos  años ;  no  hay 
otro  modo  de  conservar  las  tierras  que  la  lengua  sujeta. 
Quando  la  pril la  estuviese  <|uási  Q^rrada  mediante  er efec- 
to continuado  de  las  lenguas  ,  se  juntarán  -sus  cabezas  con 
ua  cañizo  paralelo  á  la  orilla  del  rio  para  seguridad  de 
esta  ;  se  plantarán  mas  allá  otras  lenguas  del  tíjiisma 
modo  qué  las  primeras^  hasta  dar  al  rio  la  dirección-  mas 
favorable  para  el  canal. 

Si  las  partes  por  donde  el  rio  dá  vuelta  fuesen  fóci^ 
les  de  roer  9  se  cortarán  al  través  con  machas  estacadas; 
cada  inundaciou  de:«ari  allí  mismo  légamo  ,  el  qual  se 
asegurará  plantando  mimbres  o  sauces.  Pero  si  todo  el 
cuerpo  del  agua  del  rio  chocare  violento  y  directamente 

con 


DE  Añ!^TECTTJ^ji.  gi9 

ca¿I  ú^isíXfífmtá  principal  del  canal  ^  no  balnrá  mas  re4 
curso  qae  hacerle  ju»^  escarpa  ^  revistiéadola  con  pared 
de^  piedra  'seca  mqy.  inclinada  >  entregando  su  cimiento  en 
algiüía  pena  ^  o  -asentándola  sobre  pilotes  armados  de 
tirantea  bR^  ámhhtonks  xon  sus  taUestacas.  De  este  cimiento 
4a  [pilotea  rpemterái  pci&ci|»aim6nt»  la  •  duración  de  la  pared 
de  pi«lrc|  wKük 

:  Ai  duenó  del  canal  le.  importa  mucho  comprar  quan«t 
tas:  tierras  pueda,  entre  m.  canal*  y  los  ríos  inmediatos ,  á 
fine  de  liaoei;  cóiueniaaiibertad.todas  las  obras  hecesaria; 
para  apartarlos.  Le  importa  «tambcea  comprarlas  mas  allá 
deria  mlmibriios  fbré  éscusar  pleitos  con.  los  demás  ha^ 
pendados ^  írkeríegoa  ,.á  cuyas  haciendas  perjudicarán  tan«; 
iol  mási  Iim;:»  rios  9 ;  jqiianco  mas  se  loa  desviare  del  canaL  ' 
c;  Loa  deis^4icttK5-de  ^agva  qiiMJseo'rán  en  los  terrazos 
linas  ^vtoesi4;»nice^eivrde;]ria^^  ^  y  otras  del 

mismb^  canal;.  Pan  aVeriguir  ;m  Drt§en  ,':e9  precho  sabeo 
quales  son  los  que  maxian  quando  d  cañal  está  sin  agua^ 
porque  estos  no  pueden  meaos  de  provenir  de  inananüa** 
les  1  á  arroyos  de  ctiy asrágnar :se:  empapáa,  las  tierras.tLo  que 
contiene  jes  jccgsuloi  cijencaiíárlaspo]:'  una»  canal  d^  madera 
o  texa  9  por  rezelo  de  qpelhomeKlezcaQi  demasiado,  las 
tiefras^  1  y  de  que;lds  ^guas.del  canal  se  abran .  camino 
por  lak  tierhis*  empapadas  y  sueltas*  Pero  Josi  desp^dicioa 
que  .vienen 'del  'canal  debeh  dar.  liíais  cuidado  rf^^^que  los 
q(iie\san*'co|)to9Ósi  pdedencéntuoaiaioclie  abrir  un  portillo 
y  dexar  agotac^oailm^  teátañtes:;' impmta^  fax  la 

parte  interior  del  canal  »  agotando. el  trámite .^^  haciendo 
en  el  terrazo  una  zanja  paralela  al  canal  qué  corte  la  bo« 
ca  la  qual  se  tapará:  con  .niezála. ide;  kal  y  .teja  metidaf 
muy  ádisñtro  ¿{  y  un  batido^  de  gacilla  .maceada  cama  por 
cama  qae  llegue  bsuiia  aias  jorrrib^^  Además  de 

este  reparo  mtecioc  t  se  hará*  otro  por  la  parte  de  afuera 
quando  el  desperdicio  estuviere  .cerca  ddi  ^desembarcadero^ 
del  c^nal ,  cuyo  reparo  scárá  una  zanga  macizada  de  arci*-^ 
lia  y^  tiena^  niáceada  ^  jd:>  ^íuwé  aeceaactft;.  i^  parfid«» 

Es- 
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Brte  er  un  'pníhto  de  la  mayt>r  importancia  ^qbe^ttebe  Ik-- 
mar  toda  la  atención  de  los  directores.  : 

Quantas  mas  precauciones  se  tomen  por  medio  dé  ma- 
chos desaguaderos  para  que  las  aguas  sobrantes  no  abran 
portillos  en  los  terrazos  ,  tama,  mayor  seguridad  habrá  de 
qae  po  padecerá  iñtoánstpáonislígimai  lait^an^gacimí*  Es^ 
pues  f  preciso  destinar  todos  los  años  una  sama  para  estofr 
desaguaderos  ^  badéndolbs  cerca' de:  las  zanjas  d)e  escape 
de  los  gallipuentes  ,  f)ara^  asentar  otros  ,  prefiriendo  los: 
paitages  donde  las  aguas  tengan  >  monos  xaida  »  coa  el  fia 
ele  precaver  las:  socavadonesu  ^^  ^  ;  •  .  i.  l  • 
-  'Quando  ios  dueños  del  canal  di  ios  psincipalei  enbar^ 
gados  de  su  administración  hagan  sus  reconocimientos, 
iráh  acompañados  del  director  y  4eL  raedor  .  general ,  del 
dkector  de  cada .  departamento  lespbctiyov  ^i/c^  labrador  d 
ináyordofflo  encargada  .dé  cultivar^  las.  siái^nps.^  del  horr¿ 
tolano  que  (eñga.á  su  cargo ^ los: {^aatios:».'  del  carpintero 
y  maestro  de  obras  que  por  lasiento  cuiden  de  los  repa- 
ros y  del  guarda  con;  vándolera.  Conviene  que  el  procu- 
tador  de  piey  tos  asista  pamhien  á;ia:YÍsicai4  excluyendo 
á  toda'  persona  ^estraña^'fon*  el  üaídó  escusar. distracciones 
en  una  operaciott  de  tanta 'imjgortahciab^?  *  ?  ^ 
<  El  dueño,  d  director  general;  xiel  canal  lieva^  consigo 
un  traslado  de  la  visita  antecedente^  y  antes  de  todo  lee^ 
rá  las*  observaciones  -  hechas^  y  ílas.  /insbuccMónes  <  dadas  en 
eí  disqirso  del  año  respecto  decxiada;  trámite  d.jaclusa. 
Mirará  si  iodo  lor.mandada  sé*lia^  puestos  por  obrat;  .pre« 
guntará  por  que  motivos  se  ha.  dilatado  la  oonstruccioa 
de  algunas  obras  ^  y  ^  señalará  I  por  que  orden  se  habrán  de 
hacer  las  de  aquel  año..  Aiabará;  y  alentará  con  .«premios 
á  los  que  lo  merecieren  pet)  sisí /eficacia  y  puntualidad  ea 
executar  las  ordenen ; I^nin^iiDa  disciiípa  admitirá. en  pun^ 
to  de  escasez  de  sobreros  d  •  materiales  ,  porque  la  suma 
diligencia  con  que-  deben  .haceose:.  los  reparos  del  canal 
constituye  á  Jos  directores^ en  la  obligación  de,  disponer 
con  antícipagioii  todm  lo&- jnddiqsode  iCUmplir  ocm  ella.  • 
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> '  Dirá  Y  s^ate&ciará  difinittvámente  todos  ios  recursos; 
concederá  á  los  riveriegos  sus  justas  peticiones  ^  cortand;» 
fAeftM  ,  y  firmando  sobre  la  marcha  la  dedsion »  á  fia  de 
qae  el  asunto  quede  terminado  para  uempre. 

Déspaes  de  visitadas  puntual  y  escrupulosamente  toa- 
das las  partes  del  canal  ,  se  pasará  un  tanto  de  todo  lo 
acordado  al  director  general ,  quedándose  con  el  original 
el  dkéctor  qué  hubiere  hecho  la  visita  t  y  Le  comunicará 
á  los  demás  dueiíos  del  canal  d  cabezas  de  su  adminis- 
tcacíon ,  por  cuyos  votos  .se  acordarán  difinitivame&te  to«^ 
das  las  obras  propuestas ,  y  decidirán  los  recursos  que  so 
hubieren  áp  hacer  al  Rey« 
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309  Después  de  los  preceptos  del  arte  ,.  nada  ilustra  tanto 
el  entendimiento  como  los  exemplos  j  por  cuyo  motivo  en 
muchas  obras  doctrinales  se  Ihace  aplicación  de  los  principiog 
á  casos  prácticos  ,  que  las  mas  veces  finge  el  escritor  con  las 
circunstancias  que  le  acomodan  6  le  ocurren.  Veto  la  in^ 
trucciófl  de  tos  |)ríncipíantes »  y  también  de  los  que  no  lo 
son  y  es  mas  segura  siempre  que  la  aplicacbn  ó  manifestar 
cion  de  las  reglas  recae  en  casos  verdaderos  ,  donde  se  vea 
ks  mudanzas  que  tuvo  el  primer  pensamiento  del  edificio» 
los  motivos  por  que  se  hicieron  ,  las  dificultades  de  toda  espe* 
de  que  halld  y  venció  el  artífice  ,  y  daban  visos  de  impo« 
9Íblo  á  la  execucion  de  la  obra.  Para  particularizar  estas 
oon^deradones ,  ciñéndolas  a  la  construcción  de  canales  nar 
regables  ,  ninguno  proporciona  mas  enseñanza  ^  ninguno  in** 
fimde  mas  animo  para  despreciar  obstáculos  ,  ninguno  su- 
giere mas  tecursos  que  el  justamente  celebrado  canal  de  Len« 
guadoc.  C<M:re  este  canal  un  trecho  de  385707  varas  caste-- 
llatus  )  y  sirve  de  comunicación  entre  el  Mediterráneo  y  el 
Océano  ;  tiene  hoy  dia  de  ancho  quasi  en  todas  partes  70  pie^ 
TÍ  nivel  del  agua  9  3B  pies  qn  el  suelo ,  y  7  pies  de  agua 

X  por 
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pKMT  lo  meaos ,  caitado  los  barcos  meóos,  de  5  y  medio  >áQih 
que  cajrgan  100  toneladas. 

Bor.  el  año  de  1664  nombró  Luis  XIV  comisionados 
que  examinasen  el  pensamiento  del  canal:  en  1666  se  emr 
pe2;áj  quedó  concluido  en  16S0  ^  y  en  id8i  se  hizo  ía 
prueba  4e  la  navegación*  Costón  ena&  todo  c^^a  de  56  ntí? 
Uones  dé  reales  de  aquel  tiempo. 

Se  regula  que  los  reparos  necesarios  ascienden  aiio  eco 
otro  a  1200000  reales,  y  que  quedan  2400000  reales  año 
con  oteo  de  producto  liquida  a  sus. dueños ,  ^los  deseen^ 
dientes  de. Biquet'  -•  . 

Motivos  de  tanto  peso  nos  obligah  á  dar  aquí  una  íu>« 
tícia  individualizada  de  obra  á  todos  respectos  tan  memo- 
rable}  para  lo  quai  i.^  referiremos  su  historia;  2*^  daremos 
su  descripción  *;  3:^.  seguiremos  todo  el  cafial  desde  el  Medi* 
terraneo  hasta  ¿1  Carona  ;  lo  que  nos  proporcionará  hablar 
menudamente  de  ,sus  principales  obras.* 

JEBstaria  del  Cana/  ak  Lenguados 

310  Si  á  un  negociante  de  Bilbao  se  le  o&ece  enriar  á 
Barcelona  una  pordon  aecida  de  géneros ,  nó  tíene  otro  me- 
dio sino  cargar  una  embarcación ,  la  qual  para  ir  i  su  des- 
tino tiene  que  dar  la  vuelta  á  toda  España ,  emprendiendo 
una  navegación  muy  costosa  y  aventurada ,  aunque  tenga- 
mos paz  con  los  Berberiscos.  Pero  si  desde  algún. puerto  de' 
Vizcaya  ó  de  la  Montaña  pudiera  encaminarse  ^1  barco.) por 
algún  rio  ó  canal  navegable,  á  su  patadero  ,  atravesando »  aiiiH 
que  fuera  con  algún  rodeo ,  las  provincias  que  forman  la  se- 
paración eniarq  .Cataluña  y  Vizcaya  ^  no  solo  proporcionaría 
esta  arbitrio  machas  ventajas  á  dicho  negociatite  »  y  le  ahor* 
saría  muchos  sobresaltos ,  sino  que  también,  seria  de  inmen* 
sa  utilidad  para  avivar  la  agriculmra  y  alentar  la  industria  de 
muchas  de  nuestras  provincias  mediterráneas  y  marítimas. 

311     Francia^  que  también  tiene  provincias  en  ambos 
mares  ,  Mediterráneo  y  Océano*  9  de  frutos  tan  diferentes » ial« 

ta 
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ti  de  un  canal  de  comunícaGion  entre  ellas  ^  no  sacaba  dé 
la  fertilidad  de  su  suelo  ,  ni  de  la  indusma  y  acÜTidad  dd 
sus  naturales  las  crecidas  ventajas  que  podía  y  deseaba.  Por-^  - 
^e  para  pasar  una  embarcación  desde  un  puerto  del  Qcéa^ 
no;-á  Qtfo  del  Mediteívaneo,  d  alvevés,  tenia  que  rodear 
parte  de  la^  costas  de  aquel:  reyno^  todas  las  de  EspaÜaJ 
pasando  el  estrecho  de  Gibraltar ,  y  emprender  una  trave^ 
día  de  mas  -de  i  too  leguas  ^  expuesta'^  por  tan  gatada »  i 
naufragios  y  persecuciones  de  corMÍ ios« 

Se  l¿icfa  por  lo  mismo  'Qecesarío  un  canal  natvega^ 
Meque;  abriese  ¿ntre  amboi  maresí'uttl  comunicación  mas 
breve  y  segura ,  cuya  necesidad  era  tan  patente ,  que  desdo 
tiempos  muy  remotos  se  habían  propuesto  varios  pensamien^ 
tos  para  la  construcción  de  tan  importante  obra.  El  que 
mas  aprdbacion  tuvo  por  último,  fué  Ja  construcción  de  un 
canal  que  atravesara  la  provincia  de  Lenguadoc  desde  To^ 
losa  ,  cuyoi  muros  baña  el  rio  Garona ,  y  vá  á  morir  en  el 
Océano  junto  á  Burdeos ,  hasta  el  mar  Mediterráneo. 

£or  causa   del   dilatado  trecho  que  había  de   correr  el 
canal ,  'la' penuria  apárente  de  agua  ,  y  mas  que  tqdo,  la 
dificultad  de<  enéaminarla  i  Namousí^ ,  se  tenia  por  imposi-   ILi- 
ble '  la  execüdon  de  este  pensamiento.    Hallóse  por  fin  un  min. 
hombre  capaz  de  allanar  todas  las  dificultades  ,  y  seguir  des^   36. 
ée  el  principio  hasta  el  cabo  tan  grandiosa  y  atrevida  em- 
presa^ Por  el  ano  de   1660  mando  Luis  XlViserie  oyese, 
se  conferenciase  áeriafnénte  con  él,^7S^  ver  lel  aprecio  ^e 
mereciesen  siis  ideas. ' 

315»  Como  des&e  mttcho  tiempo  se  sabía  que  d  suelo 
de  Naurouse  era  la  cumbre  menos  alta  entre  el  mar  -Medi»^ 
terraneoy  el  Océano,  era  evidente  que  por  allí  habiá  de 
ftasar  el  cafld/en  cuyo  parage  se  habían  reparado  también j 
algunos  manantial^  ^  bien  que  cortos  y  que  los  unos  envía* 
ban  sus  aguas  acia  el  Océano ,  y  otros  acia  el  Mediterráneo. 
Al  un  lado  se  había  reparado  el  valle  de  un  riachuelo  que 
baxa  al  rio  Fresquel ,  y  vá  ál  levante  áda  el  Mediterráneo; 
del  otro  lado  el  valle  del  riachuelo  Lcrs  que  muere  en  'el 
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La-  Garona  mas  ziaxso  de  Tohsa\  <:xkyo%  t\M  tienen  su  nacimieft^ 

mín.  to  en  la  cumbce  de  toa  dos  vadles  »  i  algunos  centenares 

36.    de  varas  uno  de  otro.  Faltaban ,  pues » solo  aguas  suficieor* 

tes  y  mas  altas  que  este  ¡moto  para  encaminarlas  allá  9  á  jGn 

de  guíarks  desde  alU  al  'Océano  d  ai  Meditcmuieo.^»  sc^on 

los  casos.  Coa  esta  mira  fue  Aiwcliaa  iveces  á  pasearse  Ri^ 

quet  i  la  Montaña  mgra  ^  desde  lá  qoal  corrían  nuidios  ria^ 

diuelos  ^  que  ttnia^  sus  vertientes  i  la  derecha  7  á  la  iz* 

quierda  de  dicha  montaiSdu         V 

313  Reconoctd  Ri^pet  que  cortando  el  curso  de  uíi  ría 
llamado  Alzan ,  en  xn  parage  que  llaman  Cois  ,  se  podrian 
encaminar  sus  aguas  por  una  zanja  cuyo  mmbo  mandó  nU 
vekur  ^  la  qual  )ak  encaminaría  junto  al  Pueblo  de  Camprnof^ 
Z€s  9  y  reconoció  también  que  al  pie  de  la  montaña  ^  en  Iz 
Vanada  de  Revd  ^  se  podria  desviar  el  rio  Sor  por  una  zanja 
desde  Revti  hasta  Nattrouseí  echd  4^  ver  ^e  etit  la  zanja 
de  la  monta&a  podian  introducirse  faó^uente ,  en  diferentes 
pars^es  de  su  curso  >  las  aguas  de  muclbos  atroyos  como  Ai^ 
iaUf  Birnasiomie  y  J^amfy  ^  Lampilhn ,  Rieutor  6  Riotar :  que 
en  un  parage  llamado  C^quet ,  enfrente  di^l  vaUe  dq  Dm-^ 

:  ^  fárt ;  podría  verter  k  xanja  sus  aguas  en  el  rio  Sim  ^  j^MnoisH 
guiendo  por  el  termino  y  la  montaña  de  Cafnpmaaseji  para 
mezclar  sus  aguas  con  las  del  rio  Laudotyé^  b  á  Uenar  un 
repuesto  qpt  se  hiciese  en  la  p^e  aka  ^1  valle  de  Vau^ 
ifreuU  f  en  el  potage  Uatnado  San  Fifriol :  finalmente  y  que 
desde. este  refMiesfio  Us  aguas  ppdrí^n  posar  á  la  parfe..baxa 
def  valle  de  Vaudreuil ,  y  encaminarse  i.  la  zanja  que  guiase: 
UJ^  agiías  del  «Sor  hasta  R^l  ^  cuya  unión  podria  lucerse 
en  el  sitio  llamado  las  TeumoMcs^ 

:.;  El*  asunto  de  nsayor.im^tancia  par?  Riquet  era  rec^ 
goT  fcstas  aguas^  en  el  punu>  de  reparto,  y  y  buscd .  macho 
tieñspo  como  podría,  encaminarlas  allá  ^n  mucha,,  caatídad^ 
para  desde  allí  enviarlas  todas,  juntas  al  rio  Gorma. 

314  Tres  modos  le  ocurrieron  de  conseguirlo  ^  los  qua^- 
les  le  tenían  muy  perplexo  ^  por  ser  todos  igualmente  prac<* 
tícables-  r  .   :  >  : 
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\  . !  ]Ü*|iriinéfio  .era  abéir  .un  caíabdé  tmv^kcíóa'  >de$cb  di   JJt- 

navegable^  hastai  ki  jpunta: ode  ibm  Sulpice  ^  «dónde  desagua   .^^ 
•en  el  T^m:  ^ . jooifobúájásisát  allL  es  nayegabla;  \\ui^  el  G^ 
rofi^ ,  con  el  qual  se  junta  junto  á  Moissac.  Pero  jocuna  cíf 
tD6:  irlos 'eiiperinidcitánx^  ínafitíactótíMc^  7¿i«áa  ivtf  de 

festó  ihay.peiíosar/su  fÜErégaaíoia  ^9e$pQcüaIm6nt0>  a^^cturriba» 
desediáRIquéteste  media  ILe  ^parecía  (y;  estci  fué  el  ae<* 
gando  medio  que  le  oaunrio  )  -^ue  inejot  8e¿ta  abrir  uil  ca^ 
nal  desde  el. punto  de  fepartd  /  h&tá  él  asrofioj'de  QítquIí 
que  Unoete  cÚjA  Lirsi  yl  Uacdr  *  tiavÍ9gabl¿sr  tinibo»  /aixbyos 
iiía^a  ú.JS:aKónaíi:^mT¿  xu^as  ag^ai  Ji|uiita  úX§rsA9^  «hyis 
tres  leguas  mas  abaiDo  de:  Taifoj-^Ti    - 

.  I  El  tercor  medio ,  el.ique.pceficid  á  los  demás  ,  era  rom- 
per jua:)x:and^  desde  eL  mismtai  .punfeo- de  reparto  ,  ty  guiarle; 
deanriádol  dcllosárioyos  rdb  i^\rouit\y.  Lers.y  hasta  el  G^üro*' 
fCi^vcefca'^devT^^^,  yr'faa^ta.ldi  tapia»  déla  misma  Ckidadj 
r  3 1 5  .  Por  lo  que .  toca,  al  imcaininar  Isis  mismas  aguas  des* 
de  ^1  punto  de  reparto' áda.  ¿1  Mediterráneo  hasta  la  Robine  de 
Narbona  ^  sü  ifatento  fué  ;afar¡r  ^n  canal  hasrá  el  rio.  Frcs^ 
^2m/  ,  hasiei^dd  este  naregablr^  igualmente  que  él  ció  i^tuíe^ 
Qon  .el:  cjual  se^jünta  f  y  proseguir  poe  :1a  <&aiífi^:.hasita  elmab 
Sin  embargo ,  al  tiempo  de  poner  por  obra  este  pensamien-» 
to;,  le  altero  klguh  tahtb  Riquet  :•  parecióle  mejora  no  echar 
mano!  de  estos  dos  iios:por  ier  desiguala  é  incierta  su  tia-r 
vegáci0n.;  En  el  añotio  i6¿2;  comuma>.  Riqíoet  su  plan  al 
ArzQbísipodd>»Ti>i}06ar^:á' quién  plailectorxlesde  luego  vastísimo,  y: 
guasi  impoiible :  no  obstante? ,  quiso*  ei  Prelado  enterarse  y 
reconocer  los  parages  acompañado  del  Obispó  de  San  Papatik 
Acompañó' Biquet  .a  los  dos*  Prelados  ^  les  explicó  en  los  sl^ 
tím>!cocrespondieffit;es  su&  medios  y  satisfizo  todos  sus  reparos,- 
y: ifinalm€^e*lm.prt>bD  k  posibilidad  de  la  execucioh. 
;  316  £Su  .tittud  de  éste  récoñocimieiU<> ,  el  plan  de  Ri^. 
quet,  después  de  muy  pensado,  conferenciado  y. expuesto 
(;on  claridad  4  ^e  presentó  á  Colbert ,  Ministro  que  era  de 
iHacíenda^  quiiea  quedó  arrebatado  de  admiración.  Pero  el 
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mal  tíko'étí»  antiguas: iteittatÍTas:!le.  tctúaJi:áltgpáfsiAüia^ 
.  do  ;  y  por  no<eia^eiíttfBeV&iiiiial:36egundad^d^^^  7fyiüs(^ 
nombró  comkionados  para  <jtae.  beoonodescn  ¿i  era  asequible 
la  empresa »  y  se  mafludd  i  la  Btfotiicía^do  LcDguadoc  nom« 
brase  otrosí     ./.'/'■  ¡^  -       :  ^ ,  -^-^  '.  ^    .  .  ;     - 

.  3 17  '  Ix>s '  comaióttados  que  ¡lá  pDoiuadui  áoqibró  itieron 
algunos  ide  sus  Prelados;^  mucbo$  iiidividuoa  de  su  principal 
nobleza  >  los  procuradores  de  la  áiisma  prorincia  y  de  sus 
dudades  principales  ,  &c.  El  encargo  de  estos  comisionados 
tera  hacer  cof|  los  del  Rey.  la  v^rmcacion  expresada.    - 

Empolvó  la  visita  el  dia  8  d¿  Noviembr¿  de  i664.íiiera 
de  la  püerta^itámada  4^1  JBasao/9  i -^inmtls  de  Toiosa  ^  y 
quedó  concluida  en  Beziers  ci  'dia  17  de  Enero  de  i66f« 

Los  comisionados  llevaron  consigo  hombres  peritos  en  la 
nivelación »  agrimensores^  ipaestros  de  obras  y  otros  artífi- 
ces^ los  quaies.yá  medida  qu&  los  comissonados  hadan  el 
reconocimiento  encargado;  ibart formando  los  avances  y  el 
plan  de  la  obra.  H¿ha  relación  de  todo  ú  los  Estados  de 
la  provincia  por'  el  Arzobls][)ó  de  Toiosa  su  presidente ,  se 
rogó  á  este  Prelado  diese  cuéiíta  al  Rey  de  lo  ezecütadó 
por  la  comisión  $  y  los  comisbnados  .por  d  Rey  encargaron 
al  Intendente  dé  la.'^rovíoda  llevase  a  ia  Corte  d  plan  y 
el  avance; 

3 1 8  Una  vez  reconocida  la  jposibiiidad  del  canal ,  y  y»^ 
to  que  se  podian  ehcamiáar  al  putito  de  reparto  las  aguas  de 
la  Montaña  negra  ^  se  tuvieron' estas  por  suMenfiei  para  al^o-^ 
tecer  el  canal  ocho  meses  dd  aiíó»  Pero  considerando  !may 
por  menor  el  asunto  ,  no  dexaban  de  ofrecerse  dificultádesi^ 
siendo  el  gasto  inmenso  la  que  mas  espantaba. 

No  se  encontraban  obstáculos  de  consideradon  que*  pa« 
diesen  impedir  encaminar  estas  aguas  desde  Namwu  don-¿ 
de  estaba  el  punto  de  reparto  hasta  el  Garona  ,  ^iándclas[ 
por  junto  á  Toiosa  9  y  desde  el  mismo  punta  de  distribución 
hasta  el  rio  Audt ;  pero  la  madre  de  este  rio  era  de  tan 
mala  calidad  ,  que  no  era  fácil  hacerle  navegable.  Se  tuvo, 
pues  y  por  mas  acertado  romper  un  canal  á  su  lado  ,  y  sa« 
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car  del  rk>  19}  agua»  que  aquel  necesitase  ,  para'^^eocaiúioarla  al   Lá* 
principio  de  la  Rjobina  dt  Narbona ,  que  iba  á  parar  al  Grau  mia. 
de  ¡a  NouvelU.  Conceptuaron  los  comisionados  que  con  rom-  36. 
per  un  canal  desde  la  Robhia  i  hi  Franqmc  9  so  tendría  un 
puerto  s^uro  para  las  embarcadoiies« ;  -       . 

Pero  Riquet  hizo  reparar  á  los  comisionados  que ,  con 
atravesar  la  Robma  de  Narbona  en  su  principio,  seria,  fácil 
proseguir  el  nuevo  canal  hasta  el  estanque  de  Vmdres  ^  y 
abrir  entre  este  7  él  estanque  de  Tliéui  un .  canal,  de  comu<-> 
nicacion ,  aumentándole  con  las  aguas  de  los  ríos  de  Be^ 
ziers  Y  uíude.  . 

La  dificultad  que  mas  espantaba  á  los  comisionados  era 
el  gasto  inmenso  que ,  en  su  concepto ,  habia  de  ocasionar 
el  recoger  las  aguas  de  la  Mtmtana  negra ,  la  edificación  de 
los  diques  para  encaminarlas  á  Naurause »  7  de  los  depdsi-* 
tos  ,  estanques  d  repuestos.  Riquet  {MX>puso  al  Ministerio  en*- 
cargarse  á  sus  expensas  de  esta  parte  dificultosa ,  sin  nin-^ 
guna  aTuda  de  costa ,  hasta  manifestar  patente  é  incontras- 
tablemente ,  por  medio :  de  una  -  zatija ,  ser  posible  guiar  las^ 
aguas  de  los  ríos  de  la  Montaña  negra  hasta  Nauronse  donde, 
estaba  el  punto  de  distribución*  Propuso  también  que  si  la 
praeba  saliese  mal ,  todos  los  gastos  fuesen  de  su  cuenta ,  sin 
que  el  Re7  le  diese  socorro  alguno.  Bastaban  sin  duda  al- 
guna estas  proposiciones  para  aUanar.  todos  los  obstáculos  :  las 
háck  un  hombre  acreditado ,  rico  7  entendido. 

319  Asi  que  se  presentd  á  Luis  XIV  el  informe  de  los 
comisionados ,  se  dio  orden  a  Riquet  de  mandar  abrir  ,  con 
¡nq;>ecdon  de  los  Intendentes  de  Lenguadoc  ,  las  zanjas  ne^ 
cesarlas  para  el  declivio  7  conducción  de  las  aguas ,  en- 
cargándole cuidase  de  las  obras  »  7  zelase  que  todo  se  hn 
cíese  con  diligencia  7  perfección. 

Pero  como  las  aguas  no  podian  guiarse  por  estas  zanjas 
sin  pasar  por  las  heredades  de  varios  particulares  ^  se  dio  una 
orden  que  prohibía ,  sd  pena  corporal  ^  á  toda  clase  de  per- 
sonas poner  embarazo  ni  impedimento  á  las  obras. 

Para  esta  prueba  hizo  Riquet  abrir  por  Julio  de  1665 
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TlÁt  un  canal  en  forma  de.  zan^a  en  los  inismos  paragies  donde 
xnin.  se  habían  de  roniper  las  zanjas  que  habían  de  recoger  las 
36.    aguas  para  sebasto  del  canal.  La  zanja  se  ábrio  con  singular 
destreza  ,  y  remató,  con  igual  fortuna  ^  bien  que  en  unpais 
escabroso,  sembrado  de  peñascos  y  {precipicios^;  se  hubiera 
concluido  por  Septiembre  del  mismo  año  ,  á  no  haber  llovido 
con  abundancia  por  mas  de  quince  dias  a  princijMos  del  ex?* 
presado  mes  ,  por  lo  que  no  se  acabd  hasta  Octubre  siguiente. 
Este  íiié  un  triunfo  para  Riquet.  Todos  quedaron  admi- 
rados al  ver  qué  podia  encaminar  las  aguas  de  la  MontaM 
negra  por  un  rumbo   muy  diferente  del  que  seguían  nam- 
nlmente ,  y  que  con  recogerlas  en  Naarousc  para  repartirá- 
las  á  su  arbitrio  afianzaba  el.  logro  de  su  intento» 

Por  el  mes  de  Noviembre  del  miámo  año  de  .  1 665  los 
Intendentes  de  Lepguadoc  fueron  á:  recxinocer.  I9  canja  que 
Riquet  acababa  de  romper  desde  la  Mmtana  negra  hasta 
Naurouse. 

330  Én  virtud  de  ttíi^  reconocimiento,  y  del  informe 
^ue  se  envió  al  Ministerio  del  buen  extto  de  esta  prueba, 
quedd  persuadido  el  Rey  a  que  era  posible  romper  un  ca-- 
nal  de  comunicación  entre  I06  dos  mares ,  y  mando  al  Car- 
bailero  de  ClervUie  ,  Comisario  general  de  las  fortificaciones 
4e  Francia  ^  formase  un  avance  punmal  de  quanto  fuese  pre— 
ciso  hacer  para  la  entera  execucion  de  esta  ojbra; 

£n  el  mes  de  Diciembre  siguiente  se  formó  de  crdeo  de 
tos  Intendentes  de  Lenguadoc  una  relación  particular  y:  ua 
plan  geométrica  de  la  zanja ,  y  de  los  parage&  por  donde 
corria  ^  en  cuya  relación  se  hablaba  con  alguna  individuali» 
dad  de  la  naturaleza  del  terreno.  Su  autor  aseguraba:  que 
nó  hablaba  estimulado  de  la  envidia,  pero  le  parecía  muy  ^3á&^ 
cultoso  que  las  aguas  de  la  Montaña  negra  ^  medidas  por  él 
en  el  mes  de  Agosto  último ,  y  que  habia  bailado  poco  abun-« 
dantes ,  pudiesen  andar  tanto^  trecho  para  llegar  á  Naarcttse^ 
particularmente  en  verano  ,  por  un  terreiu)  tan  malo  y  tan 
escarpado  en  muchos  parages^sin  que  en  la  travesía  seper^ 
por  lo  menos  un  tercio. 
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El  remedio  que  proponía  á  este  inconvehiehte  y  era  des- 
echar las  aguas  de  la  Montaña  negra  y  y  echar  mano  de  la  mía 
de  los  arroyos  de  la  llanura ,  las  quaks  eran  a  su  parecer  36* 
muy  abundantes ,  aun  en  las  estaciones  mas  secas ,  con  lo 
que  se  minoraría  mucho  el  gasto.  Este  expediente  le  pro- 
ponía por  lo  que  le  habian  asegurado  muchos  sugetos  del 
pais  9  pero  hoy  dia  se  yé  á  las  claras  que  se  equivocaban. 

Luego  que  se  vid  a  no  poderlo  dudar  y  que  servia  para 
el  intento  la  zanja  de  derivación,  se  acordó  que  se  ron>^ 
piera  el  canal  y  pero  solo  desde  el  Garona  hasta  el  rio  ^/^ 
gü  y  y  que  tocante  á  lo  demás  se  sobreyese  y  hasta  que  el 
tiempo  diese  a  conocer  si  se  le  habia  de  encaminar  al  mar 
6  por  el  estanque  de  Thau  y  ó  por  el  canal  de  Sigean ;  som- 
bre cuyo  punto  no  era  posible  determinar  hasta  ver  el  p^ 
radero  de  las  obras  que  de  ordea  del  Rey  1  se' estaban  h^ 
ctendo  en  el  Puerto  de  Cette. 

No  estaba  determinada  todavía  la  salida  d  el  desaguan 
dero  que  se  le  habia  de  dar  al  canal  del  lado  del  Medi-^ 
terraneo»  Pcurque  el  rio  ^ude  no  habia  llevado  hasta  entour 
€es  mas  que  madera  y  y  ningún  barco  sino  desde  Narbonai 
tampoco  desagua  en  el  mar  y  decía  un  Ingeniero ,  sino  por 
el  estanque  de  Bagts  y  de  Vendrts  y  y  por  parages  donde 
la  rada  es  tan  baxa  y  que  y  hablando  con  verdad  y  no  es  mas 
^e  una  playa,  donde  no  es  posible  hacer  un  puerto«  Si 
sé  tira  mas  abaxo  acia  el  Rosellon ,  no  se  encuentra  boca 
alguna,  solo  hay  el  puerto  de.. la  NouveUcy  de  tan  corta 
consíderacbn ,  que  no  concurven  mas  que  pescadores.  To« 
mando  por  mas  arriba  del  rio  ^tuie  ,  hay  el  desaguadero^ 
del  rio  Orb ,  pero  enteramente  inutü. ,  porque  en  aquel  pa^^ 
r^e  el  mar  es  una  verdadera  playa  i  mas  arriba  está  k  bcH. 
ca  del  rio  Hcrauít ,  mas  abaxo  de  la  ciudad  de  Agde ,  donr- 
4e  huvo  antiguamente  un  muelle  que  proporcionaba  un  puer- 
to bastante  bueno.  Pero  por  íidta  de  cuidado  y  y  por  la  mucha 
arena  ^que  habia  acudido ,  quedaba  reducida  i  no-  admitir 
mas  que  barquichuelos.  No  quedaba  ,  pues ,  para  desembo- 
cadero dd  canal  mas  que  el  cabo  de  Cctie ,  donde  habia 
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Fig.  esperanzas  de  hacerse  un  puerto  bueno  ^  mediante  las  obras 
que  de  orden  del  Rey  se  estaban  haciendo  ^  en  las  quales 
trabajaban  á  la  sazont  mas  de  mil  hombres. 

Descripción  del  caniií. 

3ii  En  el  año  de  1769  se  formd  el  mapa  topográfico 
del  canal »  por  una  escala  de  3  lineas  7  media  por  cada  7  pies; 
y  según  las  mediciones  que  entonces  se  executaron  ^  consta 
y  ya  queda  dicho  ,  que  desde  la  inclusa  del  Garana  en  To* 
losa  hasta  su  desaguadero  en  el  estanque  de  Tau  el  canal 
coge  285 707  varas  castellanas. 

Su  ancho ,  quasí  en  todas  partas ,  es  de  70  píes  i  floc 
de  agua  ^  de  38  píes  en  su  suelo ,  la  altura  del  agua  es  de 
7  pies  por  lo  menos  en  toda  su  extensión :  los  barcos  ca-« 
lan  menos  de  5  pies  y  medio  ^  aunque  cargan  100  toneladas^ 

A  lo  largo  de  las  orillas  del  canal  hay  caminos  que 
sirven  de  anden  ,  el  uno  tiene  10  píes  6  pulg.  de  ancho ,  y 
el  otro  7  pies ;  pero  las  riberas  del  canal  ^  inclusos  los  ande-» 
nes »  cogen  como  unos  42  pies  de  cada  lado  ^  y  en  estas 
riberas  se  echan  las  tierras  procedentes  de  la  limpia  del  canal. 
48.  Aqui  demostramos"  el  perfil  del  canal   y  de  las  partes 

adyacentes  según  la  forma  que  tiene  hoy  día  en  toda  su  exten- 
sión. Las  bermas  interiores  están  plantadas  de  lirios  para  res- 
guardarlas de  los  embates  de  las  olas  ^  lo  que  junta  con  la 
utilidad  la  buena  vista. 

Los  glacis  d  escarpas  de  adentro  y  fuera  están  planta^^ 
das  de  céspedes.  Los  andenes  C  de  mas  arriba  del  primer 
glacis  interior  llevan  su  cama  de  grava  para  comodidad  de 
las  caballerías.  Los  dos  terraplenes  B  entremedias  de  los  ár- 
boles y  se  cultívan  seeun  la  calidad  de  la  tierra :  finalmen- 
te 9  más  allá  se  vén  los  fosos  exteriores  A  que ,  á  manera  de 
canales ,  reciben  las  aguas  llovedizas  ^  y  las  encaminan  á  los 
aqüeductos.  Los  árboles  plantados  en  las  riberas  son  firesnos 
y  chopos  de  Lombardia. 

Al  principio  se  le  dieron  al  canal  65  pies  4  pulg.  por 

ar- 
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iba  9  y  35  pies  en  su  suelo ;  pero  en  el  año  de  167 1  se 
tuvo  por  conveniente  darle  mas  escarpa ,  con  el  fin  dé  pre* 
caver  mejor  el  derrumbamiento  de  las  tierras  ,  por  cuyo  mo< 
tivo  se  le  dieron  79  pies  y  hasta  105  píes  de  ancho  por  ar- 
riba »  y  49  ó  5^  pie&  de  escarpa ;  pera  la  experiencia  ha 
manifestado  que  con  menos  basta* 

322  Las  inclusas  son  sin  duda  alguna  la  parte  príncl-* 
pal  del  canal.  Entre  las  primeras  que  se  hicieron  antes  de 
1 67 1  ^  desde  Naurouse  lústa  Tohsay  una  se  desgracio,  ó 
porque  se  echaron  demasiado  las  tierras  sobre  sus  espolo* 
nes  ,  ó  porque  no  eran  bastante  profundos  los  cimientos  ,  ó 
porque  siendo  demasiada  la  calda  ^  fuesen  demasiado  altas 
las  paredes*  Empeñado  Riqüet  en  precaver  para  lo  succe* 
sivo  esta  contingencia ,  mandó  derribar  todas  las  inclusas  y 
edificar  otras  con  nuevas  precauciones ,  y  dar  á  cada  una 
menos  caida  y  aumentando  su  numero ,  d  haciéndolas  do-^ 
bles  donde  antes  no  había  sino  una  cámara. 

333  Desde  el  un  extremo  del  canal  al  otro,  hay  62  ín« 
chisas ,  que  entre  todas  componen  xoi  cuencos.  La  altura 
media  de  su  caida  es  de  9  pies  6  lineas ,  pero  hay  inclusas  cu^ 
ya  caida  es  de  5  pies  10  pulg.  y  la  de  otras  es  de  14  pies»i 
Ada. los  respaldos  que  están  mas  allá  de  las  puertas  ptcu* 
das  tknen  estas  inclusas  ^i  pies  ó  22  pies  2  pulg.  de  luz*' 
£1  pico  es  de  unos  5  pies  xo  pulgadas  en  un  ancho  de 
2 1  pies*  A  las  puertas  se  siguen  los  respaldos  de  fábrica  lar- 
gos 10  pies  6  pulg.  Desde  aquí  el  cuenco  se  vá  ensanchan- 
da  á  manera  de  ovalo  ,  el  qual  en  medio  coge  1 8  pies  8  pulg* 
mas  9  d  39  pies  10  pulg.  de  ancho  en  un  largo  de  105  pies* 
Finalmente »  los  espolones  tienen  10  pies  i  pulg.  mas  de 
ancho  $  por  manera  que  el  cuenco  de  una  inclusa  coge  de 
largo  entre  todo  y  desde  la  una  puerta  á  la  otra  ,!  126.  piea 
castellanos  ^  $ii^  contar,  las  partes  exteriores  ó  los  respaldos 
que  hay  mas  allá  de  las  puertas* 

Para  dar  bien  á  entender  la  disposición  de  estas  obras, 
noí  pondremos  en  el  punto  mas  alto  ^  y  en  el  parage  del 
canal  donde  las  aguas  están  detenidas  entre  las  dos  inclu- 
sas 
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sas  mas  altas.  La  que  está  del  lado  del  Océano  se  llama 
inclusa  de  Monfcrran  ^  é  inclusa  del  Medico  la  que  está  del 
lado  del  Meditenraneo.  Esta  porción  del  canal  debe  consíde^- 
rarse  como  un  espacioso  estanque  que  suministra  el  agua  ne- 
cesaria para  la  comunicación  de  los  dos  mares  y  porque  cotí 
el  auxilio  de  estas  dos  inclusas  se  reparte  á  sus  dos  ramos 
el  agua  que  le  ha  de  alimentar.  Ahora  bien;  eLq(ue  quiere 
navegar  acia  el  Océano  ,  esto  es  ,  hasta  el  Garana  ,  entra  en 
la  inclusa  de  Monfcrran  j  cuyas  aguas  se  vierten  hasta  el  ni« 
vel  del  trámite  infericxr  ,  y  pasa  ,  unos  después  de  otro5¿ 
17  grupos  de  inclusas  hasta  llegar  al  nivel  de  las  agua$  del 
Garona  ^  el  qual  es  73  varas  2  pies  4  pulg.  6  lineas  mas  baxo 
que  el  punto  de  reparto.  El  que  quiera  navegar  acia  el  Me« 
diterraneo  entra  en  la  inclusa  del  Médico  ^  desde  la  qual 
feaxa  desde  un  nivel  i  otro »  6  de  trámite  en  trámite  ,  por 
medio  de  45  grupos  de  inclusas  ,  hasta  el  nivel  de  la  la*^ 
guna  de  Tliau  ,. cuyas  aguas  están  337  varas  4  pulg.  6  lineas 
mas  baxas  que  el  punto  de  reparto.  Hay  ,  pues  ,  337  v»ras 
4  pulg.  6  lin.  de  desnivel  desde  el  punto  de  reparto  hasta  1» 
laguna  de  Thau  ^  y  73  varas  a  pies  4  pulg.  6  lineas  desde 
el  mismo  punto  hasta  el  Gerona. 

2^4  Luego  en  un  trecho  de  122  millas^^)  hay  lot  cueiK 
eos  d  cámaras  de  inclusa:  uno  para -comunicación  del  estanque 
de  Thau  con  el  rio  Heraúft ,  nuis  arriba  del  molino  de  Agdei 
después  la  inclusa  redonda  de  Agde ,  y  73  inclusas  mas 
para  subir  desde  el  puerco  de  Agde  hasta  el  estanque  de 
Naurouse ,  cuya  elevación  es  de  710  pies :  hay  otros.  2& 
cuencos  de  inclusa  para  baxar  ai8  pies  2  pulg.  hasta  el 
Garona  y  un  poco  mas  abaxo  de  Tolosa. 

325  Sobre  el  canal  se  han  construido  92  puentes  para. 
continuac  los  caminos  reales  de  traviesa )  y  como  por  de** 
baico  del  mismo  canal  corren  ^^  rios/ha  sido  preciso  cons-^ 
truir  otros  tantos  gallipuentes. 

Al 

(a)  El  canal  coge  de  largp  61  leguas  de  posta  de  Francia » qne  cada  una  tiene 
anas  4684  varas  castellanas  ;  y  como  dos  millas  componen  una  de  estas  leguas» 
lina  milla  coge  ajl^i  varas.  " --  .    .,.      / 


DjE  AK^lTBCnUlLd.  533 

.  AI  principio  no  hubo  noas  que  tres!  gallípueates,  dhpriii^  Fíg, 
cipal  para  salvar  él  ño  Kepudre  y  y >  I06  otrosí  dos  para  altar 
los  arroyos  de  Jouarre  y  de  Mar^eitíeú :  hoy  dis^  los.gailis^ 
puentes  soa  yf  91  jporque  ios  dtmasr  se.  hasDí  Jdó.  haciendo 
poco  i  P9CO9  y.se  están  haciendo  todavía  ottoa  para  Isáíxar 
losr  rios  cuyas  aguas  se  recibían  antes,  en  el'cahal  t  y  nó'ser¿ 
vían  mas  que  de  enarenarle.  Por  naucho  tiempo  se  han  pro* 
¿ura4o  suplir  estos  gallipuentes  con  desaguaderos  o  con;ipuertas^ 
cuyo:  destino  era  dar^pasoá  las  aguas  y  arenas^pero  se  há 
msto  «{iate'f^temente  que  los  gallipuentet  aon mucho  inas  aco>- 
ipodados^  y  por  lo  mismo  que  lo  mas  seguro  e&!  dar  paso  á 
los  nos  por.  debaxo  del  canal  ^que  no  aprovechar  sus  aguas 
cú  beneficio  de  este^  á  no  ser/quie  sean  sumamente:  claras* 
^:i  526.    Hay  igualtnente  en  todo  el-  canal  150  calas,  de  £f> 
brica.  Cala  se  llaina  ama  alberca  de  uñes  üSi  35.  ftte&  eq 
quádro.  y  de  8  pies  2  pulg»  á  9  pies  it  pn%*^  deprofuQKÜdad 
que  se  hacen  en  las  orillas  del  canal  para  recibir  y  atatat 
las  arenas  y  porquerías  de  las  aguas,  ék  los  torrentes  y  los 
£>sos  9  las  qu^es  ^en  llegando  4  rdbosar  entran  Len  él  canal^ 
con  lo  ^qjue  entran  en  este  a<pielJa&'^as  ptoíifíbidas  y  chn 
ras.  Estas  albercas  hechas  en  h  pacte  superior /al ^  canal  en 
la  madre  de  un  torrente  minohoi  la:  velocidad  de  siis  aguas 
mediante  una  obra  de  fábrica  que  llevan:  se  llenan  muy 
pronto  de  cieno  y  légamo :  asi  que  se  «aban  las  lluvias »  se[ 
cava  ó  limpia  el  suelp  de.  la&.calás'^  á  fin  drqde- deteogaH 
las  arenas  y  porquerías  que  llevan  las  aguas  de  los  torreiw 
tes ;  cuyas  porquerías  no  podrían  menos  de  cegar  la  madre 
¿el  canal.  Sin  embargo ,  las  mas  de  las  veces  no  bastan  las 
calas  para  atajar  todo  el  deno  que  los  torrentes  acarrean^  ea 
hs  tempestades  recias^  por  lo  que  ^  ma$  cuenta  tibien'  loa^ 
aqüeductós  que  firaiiquean  paso  á  las  aguas  y  al  cieno.     .    > 
Esta  es  la  cala  át  Taurct  distatue  70o  varas  del  Sofpiarfy 
38  nlillas  de  la  boca  del  canal.  Está  sobre  el  tíoR  ^  el  qual^  40* 
entra  en  el  canal  GJTy  después  de  dezar  sus  arates  enl^^ 
qala  P  » cuyo  alzado  va  jurado  en  S ,  qüal  se  .vería  desde  di'  50. 
canal  si  estuviese  abiertain  JLai.cah|s  son  tan  necesarias  f  qat 

de 
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<1b- contino  se  tiptíjx  haciendo  en  el  canal  deXenguadóc  ^  y 
«n  el  año  de  1778  se  trataba  de  hacer  diez  mas  patarecl^ 
¿ir  las  maguas  llovedizas  que  le  perjudican  muchisimo. 

'  ^2j.    Se  han  hecho   también  á  lo  largo  del  canal  €Sf 
oorriderofi'^  que  viéneh  á  ser  unos  portillos  con  su  p^eat»  eo 
la  dirección  de  la^  orilla  del  canal  ^  por  los  qaales  rebosan  6 
«alen  las  aguas  superfluas,  las  quales  ran  á  parar  á  contra^ 
canales  ,  que  los  guian  á  los  aqüeductos  mas  cercanos  ^  6  ú 
los  rios  menos  apartados*    Estas  obras  manti^eii  constante-» 
mente  á  un  nivel  las  aguas  del  cafial »  sin  interrampíretandéa 
sus  riveras » el  qual  por  su  medb  no  sufre  ninguna  interrup* 
Clon.  Solo  en  el  trámke  de  Portiragnt  hay  d  i  desaguaderos. 
.    328     Hay  también  de^guaderos.  4c  suelo  ó  escurriderdc 
qüe^  arrojan  ó  vierten  mucha  agua  quando  se  alzan  sus  oom- 
pu^ta^ ,  cuya  desaipcidd  se  dará  mas  adelante. 
'    329  '  Hay  muchos  trozos  del  canal  abiértoi»  eri^  peiía  viv» 
Se  saca  la  cuenta  de  haberse  vaciado  para  romperle  79398 
varas  cúbicas  de  peña  1  y  ^222222  varas  cúbicas  de  tier- 
ra ó  toba.  Junto  á  Bmers  pasa  el  canal  por  debaxo  4e  la 
montaña  ád  Malpas  en  un  trecho  de  165.  varas. ^4e  cuya 
ctbrá  se  dará  después  .muy  individual  áotkda.  Vá  costean^ 
do  el  rio  Aude  en  un  tredio  de  unas  51^4  millas  / siendo 
causa  esta  proximidad  de   muchas  socavaciones  y  reparos^ 
porque  dicho>  do  !sale  de  madre  con  exceso  ^  sin  >embargo 
de  haberse  hecho  jel  catial  mas  alto  que  lab*  aguas  íiia&  al-^ 
tas  del  rio. 

330  £n  algunos  escritores  se  lee  que  el  canal  atraviesa 
el  Ande  en  dos  partes.  Así  lo  propuso  con  efecto  Riquet  en 
au  primer  pensamiento » pero  le  mudó  en  este  punto  como 
cu  otros  muchos»  Con  pías  razón  abandónd  el  pensamiento^ 
que  también  tuvo  ^  de  ha¿er  navegable  el  río  Aude ,  por  ser 
esteno  muy  desigual ,  muy  pobre  en  algunos  tiempos  »  muy 
dittdaloso  en  otros ,  y  entonces  muy  rápido  para  navegarle 
agua  arriba.:  Un  canal. hecho  con  tanto  conocimiento  y  artífi* 
cío  ¿onio  este,  es  infifíitamente'  mejor  que  qualquier  rio\  sea 
el  que  fiíere.  ¿o  propio  digo  del  rio  Z^r^  del  lado  de  Toíosa. 
■  .  Una 
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3'3 i";  ;iUná  !de,  las  madores  dificukades  de  g^tZ)^ohtz:en  La. 
tüoejr  ^  aun/e0'Teraáb  ;  a^as  maaitdta&  t^:la/xximb^^  delmin. 
canal  >  y  que  el  estaaque  de  Nauransé :  también  fbe^estíd  36. 
el  punto  donde  ludd'Riquet  sa  inteligencia»  su  eficacia  ^y: 

DiezmUlaa  hl norte. del  canal  seihanntomado «en. la  Jk&»f 
6f0^.fft|{^r«'  tódas^las  aguas-  iíizá.  altá&  que  su  iiivel ,  paraigpiaF-» 
las  poí  dos  zanjas  que  Ybüen.á  ser  dos  íramaks  de  una  mís<i> 
ma;  es  á  saber  /  la  zanja  de  la,  montaña  que  guia  muchos 
arroyos  ál  rio  Sor  y  y>  la  zanjan  de  la  llanura  que  desde  el 
rio  Sor  cerca  Üe  la  villa  de  Rcvel  va  á  morir  al  estanqiié 

La  zanja  de  la  montaña  empieza  10  millas  al  nordeste 
de  la  ciudad  de  San  Papoul  en  el' riachuelo  de  Alzau^  qm^ 
ysa  aguas  se  detienen  en  el  parage  llamado  socotn  ck  Al^ 
%m  cerca  de  Laconét  en  el  bosque  de  Ramondciisy  t¡^i6 
(sta  zanja  cerca  de  unos  \%  pies  castellanos  de  ancho  ^  y 
3  pies  y  medio  de  agua  que  ccurre  con  baistant€|  rapitcfez^.  En 
ia  zanja  entran  desde  luego  los  arroyos  de  Comberouge  y  de 
C^^^fftf  9  ^después  el  rio  de  Bernasscrme.^  millas  jiexos  de 
Aizau ,  y  últimamente »  otro  arroyo  del  mismo  nomdbre » coirq 
después  la  zanja  por  peña  yiva  en  un  trecho  de  mas  de  17*14 
varas »  cuyja  tercera  parte  está  Jbecha  con  grandes  escarpas 
por  parages  que  antes  eran  precipiciois» 

Dos  millas  mas  lexos\  entra  en  la  zanja  de  la  montana 
el  arroyo  de  X^vm^  ,>igaien4o,una;  njadre  de'3r^ 
abierta  en  peña  viva! ,  y  atrave^anjdo.vft  Jomo  dé.  montaña^ 
el  qual  fué  forzoso  romper  hasta  ia  profundidad  de  1 8  vsh 
ras  2  pies  y  en  un  ^edio  de  186  varas  s  pies :  entran  des- 
pués él  X4Sfi^//^i» »  el  arroyo  de  la  Catete  y  dé  JRJeutart^ 
En  estos  últimos  tiéfnpos  sé  ha.  propuesto  hacer  un  estanque 
en  el  parage  donde  se  toma  el  agua  de  Látnpy  ^  donde  ha-^ 
brá  un  repuesto  de  agua  para  quando  se  hagan  reparos  ea 
el  estanque  dé  San  Papoul  9  y  para  guiarla  al  canal  de  Nar-- 
hone.  Los  tres  socorros  de  Alzan  y  Bemassonne  y  Lanipyt 
nunca  jamas  se  apuran ,  y  lo  mas  del  tiempo  no  se  apro- 

ve- 
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iracha  ih!a;|xiree  de  .^usiaguas  ea  beneficio  delcifiat  To- 
ata  escbs:  tres! anwyosJban  antes  4  Medí^  ,  pero  eí  día 

de  '  hay  van  índistíntameate  i  ^  am^os  mares.  Todas  estas 
aguas  van  á  juntarseijen  d  estanqae  de  J'^/i.F^rÁ?/  guiadas 
por  uña  zanja  de  20  millas  de  largo,  abierta  85 jr  varas  en 
peftl  fvSva  >  <  íim  xxini&r^nujchús^  cbitos  i  que  <  -ha  sido  forzoso 
romper  ^  j  inuislias^  cabadás  de  fébrkra  mny^  sótida  que  fué 
preciso .  constniirw'  Despules  ¿edado  a  conocer  este  primer 
camino  de  ks  aguas ,  tiablaremos  ahora  del  segundo  que 
$e  les  abrió  desde  el  desaguadero:  de  Cmqmt  acia  Naunnui. 
La3  aguas  :se  mantienen  á  un/ni^el  muy  alto  en  la  montaña, 
atravesando  el  estanque  de  San  Ferriol ,  y  por  la  madre  del 
rio  Lauddt  van  á  parar  al  parage  donde  la  ^anja  remata  en 
el  Sor  :  desde  aiii  corren'  tddas  juntas ,  y  toma  la  zanja  el 
sombre ;  de  J2;^fi/¿^  de  la  //antíra^  Áín^  Sor  se  le  ataja  entre 
Sifrcse  ;y  Rcvef  con  la'  calzada  del- Pofi/  Crouüt  hecha  de 
intentó -entre  esfxM  dos  pueblos:,  con  el  fin  de  formar  un 
caitial  de  14  pies  de  basa  que  lleva  por  lo  menos  3  pies  y 
medio  de  agua :  pasando  tst^  canal  un  poco  mas  arriba  de 
iUw/,  funió  i  euyo  pueblo  se- habia  hecho  un  puerto  de 
pocx  extensión  ,  llamado  Puerto  Lnís  ,  discante  50^3  varas 
éá  Pont  Cfoüset.     ' -- ^  '  '         \.'.    ?    • 

c  33»  ^  Eá  el  ^t¥t  Luís  )ixtíto^  i  Revel  es  donde  empieza 
verdaderamente  la  zanja  de  la  llanura ,  porque  la  parte  de 
sias  arriba  hasta  el  Pofi^  Croi//^/  estaba  abierta  ya  antes  de 
la  construcción  del  canal  >  y  servia  de  cauce  á  unos  molinos 
antiguos.  Corre  bsixándo  esta  zanja  ún  trecho  de  ó 5  so  va-* 
ras  sin  recibir  mas  agua  hasta  las  ToufMzes ,  én  la  casa  á 
obra  de  Landot ,  donde  de^ues  de  juntársele  el  arroyo  del 
mismo  nombre  ,  prosigue  31033  varas  hasta  Nauróuse-^  esto 
es  hasta  el  punto  de  reparto.-  Solo  3  millas  lexos  de  la  casa 
de  Láudút  se  halla  ú  arroyo  de  San  Feiix  que  atraviesa  el 
canal ,  y  pasando  por  un  galllpuente  vá  i  morir  en  el  FrtsqucL 
Los  ríos  y  arroyos  de  que  acabamos  de  hacer  mención 
daban  lo  mas  del  año  un  cuerpo  de  agua  mucho  mayor  que 
el  que  se  necesitaba  para  la  navegación  i  pero  se  temió  con 

fiín- 


-  '♦ 


DE  ARqUITECrURA.  33?^ 

fiíndamento"  que  estps  manantiales  fuesen  ihsiií¡cie¡ntes  en 
tiempo^  de  seca ,  es^ialmente  quando  después  de  agotar 
parte  del  canal  para  limpiarle  d  cavaric  por  los  meses  xle  Agos- 
to y  Septiembre  ,  fuese  necesario  reponer  después  todas  las 
aguas  que  por  precisión  se  hubiesen  desperdiciado,  v 
-  333  Con  este  fin  se  construyo  en  San  Ferriol  nn  ^zii^ 
que  muy  capaz  de  guardar  las  aguas  superfinas  del  rio  Lat^ 
éht  en  invierno  y  en  la  primavera  t  para-  aprovecharlas  á  fines 
del  verano  ó  en  otoik>.  Pera  poco  después  de  constmidó  el  esr- 
tanque  o  deporto  de  SanFerrml^vci^súSssxo  la  experiencia  que 
el  arroyo  de  Laudot  no  daba  bastante  agua  ^para  llenarle  >  y 
que  la  mayor  parte  de  las  aguas  que  la  zanja  de  la  montad 
ña  vertia  por  invierno  en  el  rio  Sor  eñ  Con'quet  eran  super- 
finas; se  pensó  por  lo  mismo  en  aprovéchadiaft  encaminan-*: 
dolas  al  depósito.  Pero  como  la  boca  inferior  de  la  zanja  jun^ 
to  á  Conquef  fiiese  mucho  mas  alta  que  >  el  estanque  de  SatB 
Ferriol ,  y  el  cerro  de  Campmazts  cerrase  «L  paso ,  se  origi- 
naba  de  aquí  una  grandísima  dificultad,  t 
-'..  Ya  le  habia  ocurrido  áRiquet^  al  fi^rm^r  el  pensamien^ 
to  del  canal  y  guiar  las  aguas  de  la  montaña  al  estanque,  de 
San  Ferriol  j  y  quando  el  Mariscal  de  Vauban  fué  de  orden 
del  Rey  en  1686  á  reconocer  el  canal ,  conoció  por  expe- 
riencia q^an  necesaria  era  la'  execucion.  de  este  pensamiento^ 
y  mandó  ponerle  por  obra.  Mandó  ,  pues  ,  abrir  desde  Conr- 
quct  hasta  el  cerro  de  Campthazes  una  zanja  de  8554  varas 
ae  largo ,  la  qual  se  continuó  en  el  mismo  cerro  un  trecho 
de  Í280  varas  y  parte  al  raso,  parte  por  debaxo  del  misma 
cerro »  donde  mandó  labrar  una  bóveda  de  sillería,  de  3  pies 
y  media  tic  Juz;^  eQ  un  trecho^  de 'algo  mas  de  146  va-, 
nts.  I^as:  aguas  de  lá  zar^  .prosiguen  su  rumbo  por  debax6 
dé: esta  bóveda >  p^^  precipitarse,  a  muy  corta  distancia- de 
su  extremo,  por  una  cascada  de  29  pies  2  pulg.  en  la  ma- 
dre del  Laudot ,  y  desde  allí  van  a  parar  al  estanque  de 
San  Ferriol ,  3  millas  mas  lexos ,  desde  donde  van  á  juntarse 
en  la  zanja  de  la  llanura. 

334    Dexamos  dicho  como  en  la  zanja  de  la  llanura  y  U 
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Fig.  qual  empieza  desde  certa  dé  Revela  una  milla  ú  norte  étSan 
Fcrriol  r  ¿e  jimtan  en  lasi  Tountazes  las  aguas  del  arroyo  de 
Laudot  y  de  la  ¿anja  de  la.  montaña  8633  varas  y.  media 
mas  .abaso  de  Skn  Ferriph  Coma  la  reunioa  de  éstas  aguas^ 
quando  vienen  xieddas ,  |K)dia  perjudicar  mucho  á  la  zanja 
die  la  llanura  ,  abierta  en  medio  de  k  ladera  y  que  queda  desde 
ks  Toumaz'es  hasta  Naurousc  ^  se  procuró  precaver  los  por-« 
tülcá  que  i  la&  aguas;  estcai^  .pudiesen  abrit  en '  sus  orillas  ^  cer«^ 
Fando  la  zanja  cok  una  fuecta^  picuda  mas.  abaxo  dcL  des* 
embocadero'^ del  Laudot  \  'cón.  este  aKiScio  todas  las  .  aguas 
s^iperfluas^e  vacian  en  la  parte  ácY^  Laudot  inferior  á  la  zajx^ 
ja  f  para  ¿uyo.fin  ha]^  xii^  desaguadero  y  tres  escurrideros» 
' «  Masr  arriba  de  tas  Tomriazts  ^  en  el  parage  donde  el  ar«i 
foyueia.dey«Sj¿JFWiA:!  atraviesa  la  zanja  de  la  llanura »  ha^ 
bia  otro  desaguadero  \  ipero  después  se  faicicroa  en  el  anoyo 
de  San  Félix  y  el  de  Fondrtt  dos  puentes  de  madera  con 
parapeto&,aito|^  cuyo  destino,  era  recibir  las  aguas  de  estos 
dos  torrentes  en  ticiiipris  jdé>  tempestad  ,,  y  guiarlas  mas  allá 
de-  la  ¿anja  ilproporcioría^do  esta  providencia  las  dos  venta-- 
]al&,  es  á  saber  qué  la  ^anja  ya  no  puede  salir  d¿  madre '^  ni 
dichas  akuas  la  pueden  encenágai'^  . 

Aquí ; va  figurado  elaqüeducto  de  madera  (Iim.37)  he« 
^ho  sbbrer  i^  zanjado  vlá  Uanura^^  pos  eL  qual  pasa  el  arroyo 
de  San  Fciix.    .    >   ..r  ^  '       - ' '  .'.•>    .  •■  •     .\        i 

51.    .      AA  V  zanja  ;  J? ,  arroyo  f  C  ^  aqfieducto* 

£1  trecho  que  cogen  todas  juntas  vías  zanjas-  abiertas  a 
mano  para  guiar  las  aguas  á  Naurousc ,  es  de  70140  varas; 
es  a  saber  ,  ¿29130  >en  la  montaña. desde  dondé.aei  tqma  el 
agua  hasta.et  ^zhoátXoiOampnazirfy  4^reí2oÍJvaiiás:^4es«; 
de  .el  Port  Luis  cerca  áz^melu^h^^I^auiotuc^Áííxbti^ 
el  trecho  donde  se  ha  echado  mano' deL  ^or:/y  del  Latidái 
para  giiiar  las  aguas  desde  la  montaña  hasta .  el  Fattt  Crou-^ 
zet  ét\  lado  del  norte  ^  y  hasta,  la:  caisa  de;  Laudot  del  Ijh 
do  del  mediodías  atravesando  el  ¡estanque  de  Sátt  Fcrriol. 

Hablando  con  verdad»  no  hay  mas  de '  17  millas  en  1¡^ 
nea  reaa  'desd¿.  el  socorro  de  Alzau  hasta  el  estanque  de 
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J^uroust  en  ^  canal  ;r pero!  el  tmoho  ^ue  icc^tt  las^  zancas  ^ 
-doblado  i  ^>aéajitiaspüir'oausft)7dfe  ios  dos  rfimáles  y  y  dbílós  ri* 
codos  por  dodade  ha  sido  forzoso , dirigirlos  para  pasar  ios  collar 
^os  de  akura/adequada  4  fin  dé  guiar  las  aguas  á  saj^araderb. 
.     335     Se^un  ejL  peüsaibiento  db^  Riqnet ,  ias'  sancas,  rayo 
{destino  era .  encaminar  las ;  aguas  de  San:  Ferrial  ¿Lipuhco  ^ 
^reparto  ^  ^<^  liabianr  de  isec .  v^ .  qiié  aaui|as  do  í  gdá.  -  /Pero 
•deseando  hacer  nías  útil,  ianá  obra  que  tan  á  pecho9i  había 
tomado ,  deteoninó  ensanchar  la  zanja  de  la  llanura  y  ha- 
cerla. :naTCgidblé  i  tcpti. cuya:  mira  .manddiSQ  le  diesen  14  pies 
de  suelo,  y  28  de  boca,  se  le  construyesen  24  inclusas ,  y 
4e.  sirrió  para  lle:m.«nateriales;á  ^Jbíautifuse^ 
t     336    Pero  esta  navqgadon  no*  se' veñficd  poír  entonoes: 
acredito  la  experiencia  que  no  pódia  ser .  continuada  sin  de- 
itenér  e^  agua,  mas  aniha  de  ías* inclusas^  lo  que  no  podui 
menos  dQ  perjudicar  4  ;la;  liav^acion  déL canal»  porque  hsh 
hm  de  dex^  l¿.zan|a  é&  'suminjlstrarle .  toda  el  agua  <]u¿nb- 
icesitase!^  y^  eh.  muchas  bauiones.  hubiera  .sido  precBQíMde9> 
^per diciar  por,  desaguaderos  /nucha  cantidad^  Obligado  de  ta¿ 
ipodero$os..hiotivx)s>d6s|stíd(  Rlquft  del  pensamientp' deíiha^ 
xrer  navegable  la  zanja.  ijciñeQdoseá  darle  yanulaiichiftra  go* 
qnefia  la  ná^9égacion'>ddi  ^•caa[laL       f    .In:/^  b  íj  j:    í.  ^  •> 
Sin  embargo  la  villa  de  Re!o¿¡.  h¿  solicftadó  desde  eff- 
•tonces  muchas  Veces  que  se. promoviese  la  Inavegkcion  ;de  la 
xajija. ,.($iDÍo  de  la  llanura ,  desd^  ^Rjtvd.h3íSt:iJ^awrmn^^  <para 
jel  acarreo  del'  trigo  ..que*  dichas  llanura?  ^dácon^  ^ílkiai^aflh 
^ia,  forrage^Bpiad^f<y  dtros. &iitoiii  ^rpara^sÍKrar^ingsvdsl 
Lenguadoc  baxo,  ^ue  Revdj  Oastrks  y =&c:'  nei^esitan ,  y  n& 
le  pueden  llevar  aUá  desde  el^.caBal  sino   por.  caminos  lo 
mas  del  tiempo  muy  dificultosos  ,  y  aun  1  intransitables  quan* 
do  tsienén/ibo'rprimeiia»  Uuytas.'Ada'!eltai)0dea7Ó5  üa  par* 
tícular '  Uama(io.  1  Lavai  ^^ijtipnsmtíd^  ?ppiier\;  otra  ^  Vez^ !  cc^rieme 
esta! navegación^  !jr  lo  logtó  con .'biarqlikhiaslos  dcpcMrte  de 
,1 50  quintales  de\  trigo  \;  pero  vcomo' jeL  gasto  excediese  el  be<« 
neficu3^,c^r6  o^zmz  cn.^rjstfíi  'Hntoijjices  los  dueños  del 
canaL  dctdiámibfiQnc^faacir  áraaixaáa;.lap  obtcs^lotcesairia^lpataa 

Y  a^  per- 


$4o  TRATADLO  \ 

rfeccioñtt  estt  navegación )  íliiciei^n  ¡con  afecto  navecaUe 
zaaja  ,  €n  la  qual  mandaron,  consmitr  las  inciusaii  néce* 
sarias.  Pero  conocieron  igualmente  por  sí  los  incomreniences 
de  las  detenciones  de  agua  indispensables  para  esta  navega- 
ción, la  qual  suspendía  el  curso  de  las  aguas  del  esjtanque 
'grande  4da  el  punto  de  reparta ;  tenuan  también  que  con 
ensbinchar  la  zanja  se  diese  higacá  traspoiraciones  ,  las .  qua- 
kb  causarían  mucho  desperdicio  de  agua  (  y  reparando  final- 
mente  que  la  navegación  de  la  zanja  no  era  tanta  como  se 
había  publicado  ^  la  abandonaron  ^  "ám  que  hasta  ahora  nar 
die  se  haya  quexado» 

3^7  Parece  en  general  que  esta  nav^acion  estaría  oeñi^ 
*da  a  sda iarllamira  de  [Rivcl ,  si  el  camino  de  Castres  y  de 
'Létvaur  a  Revil  quedase  imperfectjo  ,  y  seria  muy  incómoda 
;por  el  mdc^  de  la  zanja  que  ios  barcos  tendrían  precisión 
de  nayegyr.tm  trecbo  de  siete  leguias^  y  dos  de  canal  de»- 
-ác  Rivctii  Casuhaudarry  ^  qúndo  jéa  derechura  no  hay  mas 
40Aveá  leguas  por  uiia  hermosa  calzada  que  la  provincia  ha 
imndado  construir  á  wl  costa*  Por  otra  parte  ^  e^a  navega» 
-cífin  nopodm  menos,  de  parar  siempre  que  se  hiciese  obra 
«a  el  caoaU  iá.)«9i  el  estanque  ^  y^^piuiiese  recehurse  escasez 
de  agua  en  el  canal»  Por  b>misnkd>qiie  sería  incierta ».  lia 
4iaená  náudáy  Beáeficto  al  comercio ,  y  sería  muy  de  temer 
.que  permrbase  el  orden  de  la  distribución  de  ks  aguas  ,  des»* 
.tino  «principal  de  dicha  zanja*  Lo ,  que  no  tiene  díuda  es  que 
4XO  podi'ia  ponerse  en  manos  de  dueños  esfrañósi.sin  .poner  la 
navegación  del  capal  gl  riesgo  de  io^  /mas.  graves  iaaoQve*- 
juences^  cuya:  seguridad  y  duraciotf  en  benefidb  ilel  comer^ 
€Ío^  estrü»  en  esfiar  todas  mis;  {>artes  á  la  disposición  de  una 
^ola  y  misma  mano.. ..  y  ,   -  ..^    . ..    .      •  /c 

'  338*  E)jeatanque.de  «S!áfi  JSvriio/  esttí  al  fnediodla  éthi 
dardad  de  RcTxlfY  -^^  55<»o  tamsfyy  ^7 :  millas Voontadak  en 
linea.'  recta ,  de'  CdsUhmáimry^  Bstsil  ói  el  panaige  dcmde  el 
vallé  por  donde  corre  el  arroyo  df  Zéoiiht.hc  angostsi  mas, 
jmas<^ abaso  de  un.para^  basiante/.ancho)  iy>  des^.cl;  una 
idb^;l9i¿dosjCDll«ios>  qiie:l8/xl&exl  aljadoricoil¿r£ihricado/quí 
-•>.'j  ;:  i  enor- 
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.eborme  .j^asédoér^  dte  953  rvvai.i  ptó  de  Jat^,.y  vi6  pies  Fíg. 
s8:  pulgadas' de  alto  ^^  fortifici^o  dC' ocdaf  lado;  de  iitv  jéerrk^ 
iplen  apeado  ra.  pie  ^ipniotra; pared,  mipr  (>axa<y  mas  cona 
,<|ae  no  el  del  medio.  iLai  for nía -^el- estanque  es  irregular, 
cdel  misnio  modo  que  los  codladoé  ;que  le ,  ciñen ;  su  largo 
finedio  es  dé  1866  varas;  t  /ptes^^y^  n^  mcho  junto  i  la  caU 
(zada^de  933  varas  i  .pier^e.asegnraqiie  cabenen  él  1 1433333 
^anas  cúbicas : de  agua ^9  mas  de  jaique;  cabe  en. kódo  el  ca^ 
nal ,  la  qual  se  rehila  ,^quándo:éstá  todo  lleno  1  en  948^66 
varas  cúbicas. 

<  Lok  calzada  qua.denra'<el-^v«lie/ de.  Laudot ,  y  forma  el 
jestahque  4e r^Sa(n  >|)erríbt>,  ts^  una'Ubrá  inmensa  i  por  la  des^  ' 
pripcion.  que  se  thitM^n  1^671 ']de.' estas  obras  ,  consta  que 
^fcha  calzada  .tenia  14^  va¿as  i  pie  de  grueso ,  y  había  de 
tener  58  varas  <  fne  de  alto ,  y  ia66  varas  2  pies  de  largo  para 
itse^  juntar  de  cadaladorcon  ios  extremos- de  las  dos  montañas^ 
^  Pero  antes:de .  darle  todo  ecke  ako^  y  todo  el  largo  dicho^ 
se  quiere  'hacer  (  décia  Froidour )  ana  prueba  ^  y  i^er  hasta 
donde  subirá  con  corta  diferencia  ^  la  cantidad  de  agiia  que 
se  necesitará  y  y  qual  será  el  efecto  de  la  que  se  lleva  ánimo 
de^reservar ;  á  fin  de  dar  á  la- obra,  después  de  h^cha  esc^ 
prueba  ,  mas  ó  menos .  de  alto,  y .  larga  i  según-  lo  ma^ 
nifieste  la  necesidad*  La  basa  de  esta  grande. obraí  es  lia 
cuerpo  sdlido  de  mamposteria ,  fundado  y  empotrado  por 
todos  lados  en  la  peña.  No  tíene  mas  que  un  corto  vano 
por  debaxD  á  manera  de  bdveda  y  al;  piso  del  suelo ,  para  que 
áé  paso  ú  agua  dd  estanque';  cuyo  vano  tkne  10  pies  y  me^ 
dio  de  ancho  ,  por  14  de  altó ,  y  ^it)  varas*  ri pie  de  largo^ 
en  linea  curva  ,  porque  se  ha  querido  seguir  la  dirección  dei 
curso  del  Laudot  que  corre  por  el  valle  ,  con  la  mira  de  que 
pasando  el  agua  por  nna  madre  que  le  es.  namral ,  no  padeaca 
yiolenda,  y  no  haga*  estrago  alguiUXi  Sobre  es^  cuerpo  de 
fíbrica  »  algunas  varas  mas ;  alto  que  la  bdveda  d  aqüeducto^ 
se  ha  levantado  un  graeso  paredón  ,  que  empieza  desde  la 
cabeza  del  dique ,  y  vá  ^  linea  recta  hasta  el  pie.  En  el 
grueso  4e  este  paredón  hay  otjra  bóveda  á. manera  de  ga- 
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lería  ,  cu^pa^etttDadau  br{qBaii«rtá  difcbi  di  pie  !3d6!la  cansada» 
■es  4el  misino  ditoi  t^/an¿ha)^<pkiiÍft>iíii^tMbde^ 
$e  va  aDgostBndain^^ncej;>tib^nieittei(pp  tlüXn  cabeza 

,de  la  obra  ^  hasta  quodkrke  isa  añcliQ  i'edtidido  iá  s  varas  i  pie^ 
y  su  alcucaí  á/^  vatas.{ivpie>  y  'medid.  :Gogc  de*  lai^  mdnos 
qira  el  aqüeduotd  ^pompie^Qoctefett  liofia^rcfctá  ^  s¡¿ndE>  asi  que 
^te  forma  íuia  car^>;cp9r;.maoera>qiie'teai«id^  je!  aqüedácto 
-por  lo  dtdior^2S9  vatas('j£^iei^  Largal/exiaLfiotian&'siQa  156 
varas  i  pie^.pw  lao{>actc  decárrih^  del  lado  de  Ja 

cabeza  del  dique ,  corresponde  perpendicularmcnte  al  orlfi^ 
tío/ dcl/aqüedutoo  ^r  rjbvatk^/ dlpicsi-rnaa 'S^rribbi'  del  {msd  del 
«iKfk>:;  y  parda  partd  deiabaaOu  esta^detiladody.-iátla  izquierda 
<íe«aboca«  Despues^de^ d&puesíks  Ttoesscfltaiiaa.  estas  obras^ 
conforme  se  ha  dicho ,-  se  han.levan^do  iTflaigrtE^ds  paur^do- 
nes ,  atravesados  Z),JS'jjF  (Lám¿39)  v^^Jtoya^  desde  el;  ua  ex- 
tremo de;la(iaUK¡ldl,alotrovy  ti¿nefbpdai¿kbientxli  eicoerpade 
fábrkacqqe-  &vé  de  b^^  ^  ^^  obra  ^ tesíiáa itambien  -empbtra- 
dosen.kfóbrkaidQ  la  galerk>  álaiqual.atraviesan/íbrinaQ- 
do  con  cUá  tina  como  cruz  $  á  la  derecha  é  Izquierda  es- 
tán embebidos  en  las  penas  de'  los.  dos  cerros. del  valle*  El 
primer  paredón:,-  qüe,e]stá/á<;la.cabbza  de  la  calzada /tiene 
«n-^uiextremo  14  pt¿sdeí>  grueso  ^  teniendo  pocí  la  paríce  de 
abaxo  micha  losas  de  anchó  pw  iasotí  db  lá  escarpa,  j  no  se  le 
darán  mas  que^  23  varas  i  pie  de  alto.  £l  segundo  paredón  E^ 
que  ha  de  ser.  mas  alto  ^  tiene  de  grueso  7  varas ;  ha  de  ser 
su  akura  de  ^8  varas  i  [lie ,  está  coii  cortadi&sehcia  eá  media 
de  la  calzada  y  77  varas  lesos  dd  primero.  Por  16  qoe  ro«- 
fa  al  tercer/  paredón  Fr^  que.  forma! el  pie  de.  la  xralzada ,  y 
está  72  varas  i  pie  kxos  del  segundo  ,  tiene  9  pies  4  pulg. 
<te  grueso  ,  y  su  altura  sef'á  de  35  varas«.  El  hueco  que  hay 
entré. c^  primer  paredón  y  els^nndo^se  llenará  de  piedras^ 
pedernales  y  atierra  v  todo  ello  muy.  apisonado  y  allanado; 
con  tal*  cuidado  que  se  pueda  echar  encima. Aína  tongada  dé 
arcilla  de  7  pies  de  grueso  v  en  forma  de  glacis »  que  vaya 
imperceptiblemente  en  declivio  desde  el   segundo  paredón 
-hasta  <  el  .primero.}  á  fin  de  ¿qiue  ^udienda.  ^  .agua  í  que-se 

ha- 
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bir^f 'sdbír^  hasta  l^^alturai  áA^6  raaÍ2A  2  ipieá.  a  5S  taca;  i  pie,  Fig. 
desparramar  por  este  glacis  ,  y  donde  apoyaosD  ieti' :lód¿  .  c 
|)MitQ»  Mbne  ^míndbixxo-i  nqrfpDecfti  aii^deíTib^i  ju  ^oóaykr  la 
calzada:  del  mismo  modo  se  llenará  el  hueca  dpxtttrelj¿l 
9fgiiiixÍQt  {>a¿efloBt¿JS;/y^t¿l  Míoero  i^,  á  fin  de  quis  sirva  de 
arbotante  al  .ftguudo  y  poD  net  ^U^  el  que  ha.  de  sostener 
todo<,<eljttnp6jo.  yítxpdo-.  ell.pem  del  agua.  Xedosestos  pa- 
redones^ por  lottqne  «esüfcet^  a  la  ¡ntei{ior  de .  la  calztida  ¿^  7 
tioifa¡efLllMi:d£^la.  gal^Brk '^ ^jestarán.  fixtificados  con  un  con-« 
tramuro  de  <s.paes4.'piilgac)as«  La 'galería  ha  de  estar  tam^ 
bien  fortificada  ¿on  otra  bóveda^  y  los  huecos  que  queden 
entr&'.á]3\bas4  se /llenarán  de  arcilla  muy  batida  y  apisonada; 
á  i^n,  de.qufe'wsii,  por  a^ñ  jacddeme  extraordinario  ^  el  agua 
Uegasé/  ijilíát .  la,  tongada  ijde .  ardlla  que  esisará  entre  eL  prí« 
mer  .pardcbn  y :  ^  jd^gónda  ^  ]d  dema»  se  .mantenga  intactq 
m^iantéi; esté,  resguardo,  ¿;«  Todo  bien  mirado ^  esta  obra 
me  parece  muy  bian  pensada^  hedía  á  tiempo  >  muy  bien 
dírigídai.yieKqcutáda  >  yi  ¿ayi^dé  parfcer  que  Jamaa  tse  ha 
lásXQ  ^VL idli  mtmdo.iun  .ctferpo  >  de  übrica  ipas  solide.  \  . ;  .4 
Aunque  esta  obra  es  muy  grande  ^sin^imibaTgo  no  lo  es  el 
gaisto  á  pf opdcción 'i  porque  todo  el  material ,  como  piedra 
de  sillería  ,  sillarejo ,  cal ,  arena  y  agua  se  halla  en  el  mismo 
sitioi  Cr^  .que>I  estadaa:  trabajanda  sdsdáMos  ó  setedentos 
hombres  quando  fui  á  ver  la  obra  :  reparé  sobre  todo  un  mo» 
dovimiy.  acopnodador  de  cavar  y  llevar  la;  tierra ;  hay  ua  ras- 
trillo por.  el  qual  fhan  de  pasar  todos  los  que  la  portean  ,  y 
cada  camino  se  les  paga  un  dinero  }  la  codicia  de  la  ganan-^ 
cía  los  jestímulabá  tanto  r que  alanos  ganaban  hasta  8,9  y 
ló  9u<á4o8'^  dia:(^).,  suma,  de  consíderaciotí  en  el  pais  p^ra 
estos  hombres;  con  lo  que  la  obra  se  adelantaba mucho«^^ 

Sigue  la '  explicadon    de  la  lamina  donde  va  figurado 
el  estanque  (Lám.3!B)  , 

.     jdy  desaguadero  quyo  destinó  es  verter  el  ^irroyo  de  Lau«    52, 
^dot  y  la  zanja  de  la  montaña  al  contracaáail  AE  {  quando 
l^y  que  agotar  el  estahque^  .  <    .      ! 

(a)  Un  sueldo  vale  la  dineros. 

Y4  B, 
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Fig.        B I  entrada  dd  I^oidot  y  dcv  la  aaoifá  «fli  el  estanqiie 
^n.   de  San  FetrioL 

I    CyD\  quintas  d  basas  ék  campa  con  Insertas  ¿  la^  eolias 
.    del .•  estanque» •  .•.'!  •     ■'   ••■•  orr-'^t    !  '-  -j.- 

EFG  ^  contracanal  jpíara  ^ecluor  ias^a^oas  >d6l  Laitdot  y 
de  la  aanja  i  la  madre  del  Laudot  inferior  R. 

JBF,  arr0yo  o  barranco  d«fd&  se  jon^A.ias  lagnas  del 
cerro  de'  Lákcastn  para  ediarlas:  al  estanque. 

/^'continiiadon  del  conmoanai  qbe  eácsmuiia  las  aguas 
á  la  madre  infciior  del  Laifdot'^r  un^dedivio  empiíuMla^ 
y  esta  dividido  en  gradas  de  sillería  i  con  el  fia  de  precsiver 
las  socavaciones  en  el  terraplén  del  ^n  paiedon  LM^ 

K^  {)ozo  en  el  parage  mas  >faondo  d^  estsipqoe,  por 
donde  sus  aguas  pasap  á  la  bd^éda  de  limpia.  iSerca  de  este 
pozo  está  ia  pirámide  en  la  qudi  $eumide.  ia  ^mra  delira» 

LM^  paredón  de  mampostería  revestido  de  siUena  por 
adentro  ^. el  qual  cubre  el  gr^  terraplén.. 

i/^,  ides^giiadero  pm:  el^qi^l  se  dan  las  primeras  aguas 
de  .la.sc^pcsfide  ^  qnáñdo  el  estanque  está  todo  Ueno^  y  se 
quiere^  empeaar  i  servirse  de  eUas»     >     . 

N^  compuerta  de  la  Badarqm  ^  por  donde  se  dan  las 
segundas  aguas  de  San  Ferriol. 

.  O  ,  puente  sobre  la  zanja  de  salida  de^la  compueru^  de 

Badorque.  ■  •,  w-^  \ 

P  9  paredón  interior ,  doqde  demhstraitíos  por>  donde  se 
entra  en  la  bóveda  de  las  llaves ,  y  salen  las  aguas  de  hi 
bóveda  de  limpia. 

(¿^  deirambámiento  de  tiesras  acaecido  sAtiguamente, 
cuyas  tierras  se  han  sujetado  y  afirmado  coa  ikaa  pared  de 
manipostería'  y  contrafiíertes. 

RR  ,  antigua  madre  inferior  del  LaiKlot »  donde  se  juti« 
'    tan  todas  las  aguas  del  desaguadero ,  de  la  compqerta »  del 
.   V    contracanal  y  de  las  tres  Ihtres  para  pasar  á  la^  san  ja  de  la 
llanura  jujsito  á  la  casa  del  Xaudioe.   i  ' 

52^       339    Pl^^ta  de  las  bóvedas  y  del  estanque  %  San  Fer- 
riol (  Lám.^  39  )* 

Cor* 
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:  *     Corte  y   alzado  de  las  bóvedas  y  de  lá  casa  de  San  Fer*  Fig. 
riol  por  la  linea  ABC  de  la  planta. 

A^  entrada  de  la  bóveda  superiorpor  donde  se  váálai^  llaves.   54. 

A'  ^  eslilla  de  San  FerrioL 

B  9  salida  de  la  bóveda  de  limpia  y  de  la  bóveda  de 
infierno. 

C  9  estanque  lleno  de  agua.  Altura  de  las  aguas  ^quando 
se  hace  la  maniobra  <  para  arrastrar  las  arenas »  abriendo  las 
compuertas  que  hay  en  D  y  S.  En  la  planta  señala  C  el 
parage  donde  está  la  máxima  profundidad  del  estanque.  . 

DyD  9  pared  interior  que  sostiene  lá  escarpa  de  adentro. 
Mas  arriba  de  2)  se  vé  en  el  corte  ó  el  alzado  el  pozo  por  donde 
las  aguas  caen  en  la  bóveda  de  infierno  para  ir  á  las  llaves. 

EE^EM y  paredón  de  3800  píes  que  cierra  el  valle,  sos* 
tiene  el  terraplén ,  y  al  qual  atraviesan  las  bóvebas  K  y  L% 

DEF ,  cimiento  de  la  bóveda  de  limpia ,  y  basa  de  la 
:panja  de  escape. 

G  9  desaguadero  superior ,  y  zanja  por  donde  Sialen  las 
primeras  aguas  del  estanque ,  conforme  se  dirá  luego. 
.    H  9  casa  que  tapa  la  compuerta  de  la  Sadorque ,  por  Itf 
qual  salen  las  segundas  aguas  del  estanque. 

/ ,  casa  del  JDirector  de  San  Ferriol ,  y  de  los  emplea- 
dos del  canal,  con  los  almacenes.  .j 

iCiC ,  bóveda  de  limpia.  Enlafrfantai^  tamlueii  dengues-  . 
tra  KK  \%  zanja  4e  escapa  ;  la  qual  es^.  d«baw*  4e  Ja  bón 
veda  de  limpia.  ?     '  r   irr.    ,\» 

KL ,  pared  exterior  que  sostiene  el  terraplén  del,  gran 
paredón. 

M^  cumbre  del  gran  {Paredón  que  tiene  iiiS.píes  8  puíg. 
de  ahor  *    '    ^    ,         , . 

<      Nj  escalera  por  la  qti^  se  baxa  i  las. ¡tres  llates^qu^n: 
do  hay  que  abrirlas ,  y  dar  ks  terceras  aguas» 

O ,  bóveda  inferior  ó  bóveda  de  infierno » por  la  qual 
el  agua  se  comunica  ccjo  las  llaves  y  la  cón^puei 6i  inferior. 
La  bóveda  de  infiefrnb  no  ée  abre  sino  qoando   las  aguas 

están  mas  baxas  que  la  txíveda  superior  ^  para  dar  salida  á 

las 
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Figt  las  arenas  por  ei  portillo  O ,  por  la  compaerta  S ,  y  por  la 
bóveda  de  limpia. 

P,  aanja  de  escape,  ó  madre  antigua  del  Laudot  infe- 
rior ^  la  qual  encamina  las  aguas  á  la  zanja  de  la  llanura ,  7 
desde  allí  al  'pumo  de  reparto  de  Nauroüse. 

QR  y  terraplén  que  asegura  el  paredón  y  le  ayuda  i  con- 
trarestar  las  aguas  del  estanque. 

(^^  señala  en  la  planta  el  extremo  de  la  bóveda,  de  in^ 
fierno  interior  ^  desde  la  qual  sak  el  agua  por  la  c<Hxipiierta 
de  enfrente. 

R^^n  el  corte ,  fieara  la  bóveda  d-  cueva  donde  está  el 
tablado  desde  el  qual  se  abren  las  tres  llaves ,  por  las  qua- 
les  sale  la  mayor  parte  de  las  aguas  del.  estanque. 

R ,  está  en  dos  partes  de  la  planta ;  en  medio  demues* 
tra  por  donde  entran  las  aguas  en  las  llaves ,  d  el  óctremo 
de  la  bdveda  superior  interior  desde  donde  el  agua  entra 
en  las  llaves.  A  mano  derecha  R  figura  el  pozo  por  donde 
las  aguas  caen  en  la  bdveda  de  infierno. 

S  ,•  compuerta  de  hierro  de  dos  pies  en  quadro ,  cayo 
brazo  ¿e  levanta  con  una  palanca  desde  encima  del  ta- 
blado R^  para  dar  las  úldmas  aguas  d  las  quartas  aguas^ 
quiero  decir  para  dar  salida  á  las  aguas  mas  baxas  y  agotar 
el  estanque. 

7  (  pirámide  i  graduada '  que  manifiesta  .  la  altura  de  las 
aguas  del  eMariqUe ,  quándo  Ao,  pasan  el.torfaplenQR^.esto 
es ,  quando  no  llegan  al  gran  paredón. 
í     F>  bóveda  superior  por  la  qual  solo  se  pasa  quando  las 
aguas  del  estanque  no  pasan  de  la  altura  X. 
•*    Ti  aquí  jcáe  el  agua  de  las  tres  llares  con  espantsosq  ruido. 
53*        340     Planta,  como  dixe  antes,  de  los  paredones  y  bd-? 
Tedas,  de-que^^hemos  hecho  riieacioá  ,   señalándolo  todo 
con  las  mismas  letras  ,  menos  los  puntos   que  hemos  es- 
pecificado partícularmente.  Pero  como  en  el  parage  donde 
están  l!i5  llaves  ,  las  bóvedas  supetiores  están  cortadas.,  sieti-* 
do  así  c^e  pofir  debaxo  la  bdveda  de  infierno  es  toda  con- 
tinuada por  media  de.  la  bdveda  de  limpia ,  en  LR  demos^ 

tra- 
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Itramos  separadamente  la  parte  superior '  que  el  lector  debe  &t  Fig. 
•gurarse  pue^a  <éncima  de  X(^ ,  por  manera  que  la  linea  ab 
^e  mas  arriba  esté  sobre  la  parte  ab  que  está  debaxo  á  lo 
largo  de  la  pared  de  la  bóveda  de  infierno  ^  d  que  baLR 
€5té  sobre  baKQ ,  del  mismo  modo  que  la  bóveda  AK  ^  pou 
donde  se  va  á  las  llaves  ^  esta  encima  de  la  bóveda  de  lim^ 
pia  KK^ 

341  Para  dar  salida  a  las  aguas  del  estanque  acia  el  ca- 
nal hay  una  primer  compuerta  cerca  del  extremo  norte  dei 
paredón ,  que  vierte  por  G  las  aguas  de  la  superficie  hasta 
7  pies  de  profundidad »  contados  desde  la  superficie  del  es« 
tanque  ^  quando  está  lleno.  Hay  después  otra  compuerca  di^ 
tánte  unas  175  varas  de  la  primera;  baxa  hasta  26  pies 
10  pulg.  y  sale  él  agua  porif»  Toda  la  demás  agua  hasta 
7  pies  mas  arriba  del  suelo  ,  ó  hasta  X  sale  por  tres  llaves  de 
bronce  de  10  pulg.  6  lineas  de  diámetro  ^  selladas  en  el  gran 
paredón  con  quantas  precauciones  caben«  Todas  estas  aguas 
van  á  parar  á  la  zanja  ^  la  qual  en  parte  sigue  la  madre 
<lel  Laudot.  Mas  ^baxo  de  las  llaves  está  la  ultima  salida  d 
bóveda  de  limpia  KK^  cerrada  con  una  puerta  muy  fuer- 
te que  no  se  abre  sino  quando  las  llaves  ya  no  dan  mas 
e^da^  Sirve  y  conforme  hemos  dkho  ,  para  executar  manio- 
bicas  por  cuyo  medio  las  aguas  se  llevan  a  la  parte  inferior  B 
<}el  arroyo  de  Laudot  el  -  légamo  y  la  arena  que  hablan  de« 
puesto  dn  el  estanque :  con  abrir  las  compuertas  D^Ssc  for^ 
ma  una  corriente  tan  rápida  ^  que  se  Uova  las  areúás*  233  Vas- 
cas,mas  allá  de  Q.  -  ^^^     •        . :  > 

Se  llega  á  las  tres  llaves  por  iina  primer  bóveda  de  88 
varas  12  pies  de  largo ^  la.  qual  atraviesa  el  terraplén  exterior^ 
cuyo  suelo  vá  en  declivio  acta  el  paredón ,  rematando  en 
una  escalera  de  sillería  Ny  por  la  qúal  'se  baxa  á  las  llaves; 
£1  .agua  que  dan  corre  por  un  ancho  aqüeducto  ^  mas-  baxo 
que  Ja  primer  bóveda »  con  un  jpretU  de  cada  lado.  Quan'« 
do  se  abren  la&  llaves » siendo  todavía  mucha  la  altura  del  agua 
del  estanque  ,  sale  esta  con  ímpetu  tan  terrible ,  que  nada  se 
oye  de  quanb)  se  habla  >  aunque  sea  á  voces. ,  y  no  se  ve 

mas 
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xnas^  qtie  espuma ;  el  ayre  que  el  agua  arrastra  al  caer  en  el 
aqíieducto  forma  una  corriente  cuya  violencia  apenas  se  pue- 
de resistir}  parece  que  las  moles  enormes  de  las  bóvedas  y 
de  los  paredones  se  vienen  abaxo ;  esta  es  la  razón  por  que 
se  le  da  el  nombre  de  b&ocda  de  infierno  á  una  de  las  bo« 
vedas  inferiores  por  donde  sale  el  agua ,  ó  á  la  parte  O  que 
está  debaxo  del  terraplén  interior  QR  del  estanque» 
'    342     Se  tiene  cuidado  de  agotar  todos  los  anos,  por  fine- 
ro  I  el  estanque  de  San  Ferriol  ^  para  limpiarle  y  reparar  los  pa- 
redones* £1  rio  Sor  á  cuyas  agua);  van  agregadas  las  de  la 
montaña,  que  se  le  envían  por  d  desaguadero  de  Conquet» 
da  bastante  agua  para  la  navegación  en  el  invierno :  enton- 
ces puede  dar  unas  quatro  piedras  de  agua.  Llámase  en  el  pats 
fiedrd  de  agua  la  necesaria  para  andar  la  piedra  de  un  mo' 
lino  harinero  »  y  se  regula  por  suficiente  la  que  sale  por  una 
luz  de  9  pulg.  4  lineas  de  ancho ,  7  de  alto  ,  siendo  la  al- 
tura del  agua  de  9  pies  4  pulg.  á  10  pies  6  pulg. 

Para  agotar  el  estanque ,  siembre  que  hay  que  repararle» 
bastan  8  dias  $  pero  se  tarda  un  mes ,  y  a  veces  dos  para  lie-- 
narie  ,  y  años  hay  de  seca  en  que  no  es  posible  llenarle  del 
todo. 

Para  medita  la  altjira  del  agua  del  estanque  y  se  ha  plan- 
tado una  pirámide  JPR  graduada ,  de  73  pies  y  medio  de 
alto  ,  esto  es  ,  que  liega  hasta  la  altura  de  las  tierras  que  fbr« 
man  la  «escarpa  interior  QR ;  desde  73  pies  y  medio  hasta 
X16  se  midei la  altura  del  agua  en  d  paredón  if. 

Qtiando  se  saca  p(M:  las  llaves  el  agua  del  estanque ,  se 
repara  que  su  nivel  se  vá  baxando  con  baétante  igualdad^ 
porque  á  medida  que  este  se  baxa  las  rebanadas  orizontales 
del  agua  van  siendo  menores ;  también  corre  con  mas  len- 
titud á  medida  que  Van  siendp  menores  la  altura  y  la  pre« 
don  vertical  $  asi  la  diminución  del  volumen  compensa  la 
diminución  de  la  velocidad,  con  lo  que  las  rebanadas  de 
grueso  igual  corren  todas  con  igual  velocidad. 

343     Así  que  están  concluidos  los  reparos  del  canal  ,  y 
se  le  quiere  Wver  á  llenar  de  agua  para  la  navegación ,  se 

abren 
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kbren  las  llaves:  de  San  Ferriol ,  y  en  i  o  dias  puede  el  ca^ 
nal  estar  lleno*  Pero  para  esto  es  ^menester  que  los  ríos  de 
Fresquei ,  Orviel  y  Cesse  lleven  bastante  agua  para  concur- 
rir al  mimio  fin  en  la  parte  del  canal  que  esta  mas  abaxo 
de  los  parages  donde  le  socorren.  ^  -  ^ 

'.  344  Ademas  del  estanque  de  6an  Ferrioliy  de  b  isanja 
de  la  llanura  9  hay  cinco  socorros  de  s^a  que  alimentan  el 
canal  del  lado  del  mediterráneo.  El  primero  es  el  úo  Hen 
rault  ^  cerca  de  Agde  9  que.  dá  agua  al  canal  desude  idicha 
ciudad  hasta  la  laguna  de  Thfiu;  el  segpndo»  es  el  rio  Orb¿ 
Junto  i  fieziers ,  que  sumihisCEa  agua  paca  |a  .navegación  hasr 
ta  Agde ;  el  tercero  es  el  de  Cesse ,  cerca  del  Somail  y  que 
-alimenta  en  parte  el  trámite  niayor ,  hasta  Beziers  ;  el  quarto 
es  el  de  Fresquei ,  5  mdllas  mas  allá  de  QrvieL  En  otros  tíeni» 
pos  se  admitían  en.  el  canal  muchos  torrentes  que  le:  enare¿ 
liaban ,  y  tal  vez  'le  hubieran  inutilmdo  ;r  pero  je  desecitaí<^ 
ron  sus  aguas  ^  encaminándolas  por  varios  gallipuentes  de  los 
qualesse  hará  después  mención. 

Pero  desde  Naurouse  á  Tolosa  por  el  un  lado ,  y  por  el 
x>tro  hasta  Carcasona t  no  hay  ningún  socorto  de,  agua.» 

En  diferentes  tiempos  se  faanipcdpuesto  varios  penaamienlp 
;Cas  para  dar'  mayor  cuerpo  de  s^a  al  canal  y  por  la  laguna 
de  Marseillette  ,  los  n  manantiales  de  Argendouble  ,  el  lu^is 
mayor  ,  el  rio  Mazámet  .^  y  el  Agout »  y  por  medio  de  otro 
repuesto,  del  qual  se  estaba  tratando  en  1773»  f 
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24$  Recorramos  ahora  todo  el  canal  empegando  desde 
el  mar-  Mediterráneo  y  el  puerto  de  Cete.  Desde  Cete  se 
entra  en  el  estanque  de  Thau  que  coge^  leguas  dékrgot 
es  una  p^e  del  mar  poca  profunda ,  def-quál  le  separan 
maganos,  el  mayor  y  mas  profundo  de  todos  los  estanques 
€3pK  hay  en  la  C4>stz  meridional  de  Lenguadoc  ^  cuyos  es* 
tanques  todos  se  comuokan  unos  con  otro»  por  medio  de 
canatesb  JBxí  el  esnui^e  se^  h^n  pljUU^uior  diques  y  levanta^ 

do 
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Fig.  do}  calzadas  qué  durigen  la- navegación  en  tin  treclLo  der^  ini* 
lias  t  y  sirven  de  anden. 

346  El  estanque  de  Thau  llega  hasta  3  leguas  mas  alia 
de  Cete  del  lado  de  Agde,  yd^e  alH  es  donde . empíesa 
verdaderamente  el  canal  de.  comunicación  de  los  dos  mares^ 
chel  extremo  occidental  del  estanque.  En  amübos  lados  de 
la  parte  del  canal  >  que  atraviesa  el  estanque ,  hay  calzadas  de 
piedra »  del  mismo  modo  que  en  todos  los  canales  abiertos 
en  estanques ;  y  en  el  extjremo  de  una  calzada  está  determi* 
nado  plantar  una  piránüde  que  sirva  de  mohumento  a  tan 
grandiosa  obra ,  y  enseñe  de  noche  á  k»  barcos  la  entrada 
del  canaL 

347  >  Pasado  el  estanque  de  Thau ,  y  después  de  anda«« 
das  4  millas  derra  adentro  siguiendo  el  canal,  se  llega  al  rio 
fierault.un  poco,  mas  ;anriba  de  Agde  ^  por  cuyo  río  se  na«- 
¥ega  báxando  un  trecho  de.  1407  varas.;  allí  ¡se  tpipa  otra 
vez  el  canal ,  y  después,  de  andadas  464  iracas  ^  se  entra  eala 
inclusa  redonda ,  una  de  las  obras  notables  del  canal. 

!  348  ,£l'  rio  Hexault  muere  en  el  mar,  2  millas  lexos  de 
Agde ,  y  para  defensa;  de  su  deáaguadoro  está  el  castillo  de 
JSrescou  «  edificado  en  Ja.  mar.  .  -. 

349  Aquí  demostramos  (  Lám.  40  )  la  induisa  r edoiuh 
de  muy  ingeniosa  invención. 
$$.  y'  La  primer  figura  es  su  planta,  y  la  segunda  su  corte 
¡6.  por  la  linea  AB  de  ia  planta.  Es  un  estanque  circular  do 
10^  pies  de  diámetro  ,  con  tres  aberturas  ó  puertas  de  23  pies 
4  pulg.  cada  una ,  las  quales  se  cierran  con  puertas  picudas 
capaces  de  aguantar  el  peso  y  empujo  del  agua »  para  di^ 
Ctíbüirla  al  occidente  ^  al  oriente ,  d  al  jnediodia.  Las  puertas 
del  oriente  van  al  Canalet  alto  del  lado,  del  rio  Herault^ 
cuyo*  nivel  suele  ser  el  mas  alto. 

Las  puertas  del  occidente  van  al  canal  grande  del  lado 
de  Beziers  ^  cuyo  nivel  es  mas  baxo  que  el  átlC^naltt  alto 
del^  rio  i.  por  cuyo  motivo  tiene .  la  puerta  dos  pares  de  hojas 
con  picos  encontrados  para  sostener;. el  agUA  qué  viene  del 
Cafki/ct  ^//a  i  ímálmente  ^.l^  pueptas. deLmediodia  ,  que^esr 

tan 
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táñ  del  lado  de  Agde  ^  van  al  Canalét  baxo  ^  asi  llamado  Fig. 
por  ser  el  niias  baxo  de  los  tres  niveles  de  la  inclusa  redon-? 
da  ,  |>or  causa  del  declivio  del  rio  Herault.  Esti  como  unos 
5  pies  10  pulg»  mas  baxo  que  el  Canakt  alto. 

A  esta  inclusa  no  se  le  podía  dar  otra  figura. qué,  lac¡£--» 
cular^y  por  causa  de  concurrir  en  ella  tres  cabales  diferentes^ 
y  ser  preciso  que  los  barcos  puedan  dar  la  vuelta/  Por  otra 
parte  el  molino  que  cierra  el  rio  entre  las  embocaduras  de' 
estos  dos  canales »  pedia  la  forma  redonda.  En  ú  cuenco 
grande,  circular  se  ha  hecho  otro  ovalada  i? ;  diri^do.á¿iajeI 
canal  de  Agde  ,  cuya  inclusa  es  masi  baxa  que  las  demas^  coi]( 
lo  que  no  hay  necesidad  de  Uen^  de  agiia^iel  cueinao  grande 
á  la  misma  altura.  > 

A ,  puerto  y  parte  del  canal  que  sube  acia  Bezíers. 

B  y  canalet  alto  que  yá  al  rio  Herault  mas  arriba  de  la 
presa  del  molino  del  Obispo* 

C  y  canalet  baxo  que  va  al  puerto  de  Agde  mas  abaxo 
de  la  presa  del  inolino  del  Obispo. 
•     D  ^  puente  en  él  camina  que  va  de  Besaa  a  Agde. 

i?  9  casa  del  inclusero. 
'    :Fj  alojamiento  de  los  empleados.         .  :     ;  . 

G,  almacén  de  madera. 
.  My  cuenco  inferior  ovalado  del  estanque. 
'  350  Tres  millas  lexos  de  la  inclusa,  ridofkdar^c  pasa  un 
rio.  llamado  Libran  ^  el  qual  ha  incomodado  miiicho  tiempo 
la  navegación  del  canal  9  particularmente  porque  quándo  va 
crecido  acarrea  muchas  arenas  con  las  quales  enarenábanme^ 
dia  legua  de  canal.  Para  evitar  este  perjuicio  se  hizo  en  1767- 
«lia  ióbra  muy  curiosa-  llamada  balsa  dc^  Libron  >  que  costd 
¿20000  Ir  cales.       ■    i/-.-::    .í;    • '.■•..    .    :..;■'....•*.        '    \ 

; :.  AltIo;  larga  del  otí^  se  han  levántate  dos  paiiedoñes  de 
s8  varas  de  largo  ^^  sin  contar  los .  respaldos  qn»  lo$  ^emlatáa. 
La  cumlnre  de  cuyos  paredones  está  al  txasektOJvel  del  agua 
del  canal  ^  y  la  altura  de  ios  tespaldosi  ^  xnayw:  que  Ja  de 
lizs<  mayores  avenidas^  Aunque  pswece  quej««r;  di)»  paüedo** 
nes  corren  paralelos ^  sin  embargóle  váfiiodinlado.ci  uno 

al 
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al  otro ,  pues  por  el  un  extremo  hay  etitre  los  dos  un  la* 
terralo  de  23  pies  4  pulg.  y  por  el  otro  no  hay  mas  que 
fis  pies  %  pulg.  En  la  esquina  interior  de  ambos  paredones 
laterales  se  hadexado  un  rebaxo  6  una  roza  de  14  pulg. 
en  quadro  ,  que  sirve  para  recibir  una  balsa  de  unas  37  taras 
i  pie  de  largo ,  la  qual  en  cada  uno  de  sus  extremos  tíene  una 
especie  de  parapetos  tan  altos  como  los  respaldos  del  piso, 
juntándose  con  ellos ,  de  modo  que  la  balsa  forma  un  con- 
ducto d  aqüeducto  perpendicular  i  la  longitud  del  canaL 
La  balsa  tiene  la  forma  de  una  cuña »  la  misma  que  el  es* 
pació  que  ha  de  ocupar ,  á  fin  de  que  entre  mas  ajustada; 
sin  embargo  se  lian  añadido  puertasvéntanas  con  chamela 
al  piso  del  lado  por  donde  vienen  las  aguas  ^  con  el  fin  de 
tapar  todas  las  juntas  entré  la  fábrica  y  la  balsa. 

La  balsa  suele  guardarse  en  una  especie  de  cochera  he- 
cha de  intento  orilla  del  canal ,  muy  cerca  de  la  obra ,  y 
en&ente.  de  una  casa  dotide  viven  dos  guardas.  Así  que  los  dos 
incluseros  advierten  que  el  rio  crece  ^  ponen  la  balsa  en  su 
lugar  ,  y  entonces  forma  uso ^cdmo  canalón  por  el  qual  pa« 
san  las  aguas  de  Líbron  con  sus- arenas  para  irse  al  mar. 
Luego  que  el  torrente  •  nó  acarrea  mas  arenas ,  se  qoita  la 
balsa  para  dexar  pasar  los  barcos»  Dos  hombres  bastan  para 
sacarla  de  la  cochera  ,  donde  está  flotante »  y  guiarla  á  su  si- 
cío  }  cuya  nta&bbra  es  indispensable  todos  los  dias  en*  tiem- 
pos de  lluvias  y  avenidas  que  duran  á  veces  una  semana. 

En  los  respaldos  altos  y  baxos  se  han  hecho  desaguade-- 
ros  cuyo  destino  es  baxar  el  nivel  de  las  aguas  del  rio  y  del 
canal  para  que  no  pasen  por  encima  de  la  balsa  quando  pa« 
drian  perjudicar.  Los  desaguaderos,  de^baxo  también  sirven 
para  quitar  por  medio  de  una  maniobra  adequada/iar  arena 
íína  d  el  l0£amó  que  podría  cólane'  poD  émre  jas.  juhtás  de 
la4>alsa ,  y  caerse  al  canal.- 

Se  han  hecho  cambien  con  todo  cuidado  en  ambos  res- 
paldos ranuiias;  verticales  dqnde  se  encasan  tablas  para  for- 
mar *atagutas>  en  caso  o^cesaírio ,  y  dexar  sin  agua  la  obra  del 
Libron  ^  4^  el  irámite  ín^íor. 

Va- 
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■   Vtfmps  á  demostré  esta  obra  (Lám;  41  ).r    ;  ;       .^      .     Fig. 

La  primera  de  l^s  dos  figuras   demuestra  .U  ,p}aaca -deji    ^j* 
aliviadero  9  puente  y  balsa  de  Librom 

La  segunda  es  el  corte  y  alzado   del  aliviadero »  balsa    58. 
y  puente  de  Librpn  por  la  line^  CD  del  ca;iaL 

AB  f  la  balsa  guardada  al  lado  4^1  canal  en  una  como 
cochera  cerca  de  h  casa  del  guarda. 
•  I     CD  9  parte  del  canal  donde  se  planta  la  balsa.    - 

£F »  torrente  de  Libron  que  corre  por  encima  de  la  balr 
ga  quando  está  puesta  en  su  sitio.  -  ; 

c  *     QH-^  (puente^  del  caxnlno  real  por  la  qual  se  pas^  el  tor- 

IK9  puetite  sobre  el  canal. 

LMj  casa  de  los  guardas  o  incliiseros» 

Tres  millas  lexos  de,  la  balsa  de  Libron  está  la  inclusa 
de  Portimgnss  ,  jtsi-  llamada  de.  un  pueblo  inmediato  ,  door 
<i¿' es.  opinión  ique.  hubo  aouguamente  un  puerto  de  mar^ 
hiexk  que  hoy  día  desde  dicho  pueblo  al  mar  hay  dos  mi-<- 
Uas.  Toda  esta  llanura  es  pantanosa  y  expuesta  á  inunda* 
clones ;  pero  las  aguas  estrañas  entran  en  un  contracanal  por  . 
xloode  van  á  .parar  á  un  arroyo  muerto »  y  desde  este  al  mar, 
con  el  fin  de  que  las  aguas  del  canal  siempre  se  mantengan 
a  un  mismo  niveL 

351  Así  que  se  llega  al  Pantrmge  t  distante  5  millas  de 
Portiragnes ,  se  encuentra  el  rio  Orb  ,  el  qual  alimenta  el  car- 
nal desde  Beziers  hasta  Agde.  Pero  antes  de  llegar  al  rio  se 
encuentran  dos  puertas  ,  llamadas  medias  inclusas  ,  á  la  dis« 
tancia  de  933  varas  i  pie  una  de  ptra,  que  la  primera  se  llar 
ma  de  San  Pedro ,  y  la  otra  de  los  molinos  nuevos ,  ambas 
picudas  del  lado  del  rio  Orb  para  sostener  las  aguas  crecí- 
das.  Entonces  los  barcos  están  abrigados  entre  las  dos  puer- 
tas 9  las  quales  también  sirven  después  de  las  inundaciones 
para  barrer  el  canal ,  y  guiar  otra  vez  al  rio  ,  baxas  sus  aguas,  ^ 
las  arenas  que  quando  aecido  dexó. 

£1  brazo  del  canal   que   vá  acia  Agde  ,  empieza  como 
decíamos  poco  ha  ,  desde  el  Pontrouge  plantado  en  la  orilla 
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oriental  del  OÁ>l  £1  brazo  <}ue  bá7¿a  desde  ú  Leñgoadoé  alto 
se  e¿liá  en  ¿¿teiío  ^r  su  orilla  opuesta  en  ^1  ^eíite  é¿  No- 
tre-dame  1040  varas  s  pies  ínas  arriba  del  Poritrouge.'  El  rio 
Órb  que  tiene  de  ancho  unas  70  varlisv  tío  lleva  en  su  es- 
tado ordinaríi>  bastante  águá  jpafa  los  barcos.  Al  principio 
se  suplid  e§tá  falta  don  un  '<liqufe'  que  levantaba  las' aguas 
plantado  inmediatamente  m'as^  ábaxó  del'Poilcrouge  ;  pero  se 
amontono  tanta  grava  y  arena  delante  del  dique  ^  que 'se 'per- 
dio  la  altura  á  la  qusd  se  hábia  logrado  levantar  las  aguas 
por  su  medio.  ^-  . 

'  Óoñ  d  fin  dé.  díar  otra  ve^^  ál'  agua  en  dicho  «parage  la 
misma  altura  de  antes  y  se  han  hecho  en  el  extremo  del  di- 
que inmediato  al  Pontrouge  áeis  escurrideros  ,  de  io^  pies 
y  medio  de  ancho  cada  uno.  Se  ha  guiado  el  rio  por  me- 
dio de  obras  hechas  á  flor  de  agua  ,  llasquales  atraviesan  dia- 
goñalmente  d  rio  Oi*b  desde  la  puente 'Notrendame.*  ^  Las 
a^uas  que  aítojan  estos  escurrideros  «^ forma»  (delante  de  dios 
lina  corriente  ,•  dbnÜe  ^próporciohttn  mayM  altura  de  sigua  que 
en  otf as  partes ;  y  éste  e§  él  rumbo  que  siguen  los  barcos 
naveganck)  el  río  en  un  trecho  de  1 040  varas  ít  pies* 

359  Siii  embatgo  p^ra  dar  pa^o  i  los^'barcM'y  propor- 
donarles  itfkte  pies  de  aguá,eá  predsó^ cerrar  con'£?eqüencia  loi 
escurrideros  con  compuertas  ,  y  levantar ,  en  todo  lo  que  coge 
4e  largo  la  calzada,  tabiques  de  quita  y  pon  que  levanten  las 
aguas.  Estos  tabiques  tienen  3  pies  y  medio  de  alto »  y  se 
hacen  de  tablones*  ensamblados  á'  charhda  con  el  dique. 
Quando  están  puestos  o  derechos ,  se  mantienen  sujetos  con 
arbotantes  ensamblados'  también  a  charnela  en  su  cabeza*  Las 
compuertas  que  cierrah  los  escurrideros  se  componen  de  mu- 
chas higueras ,  metiéndolas  unas  después  de  otras  ^  en  las  ra- 
nuras de  los  postes  o  largueros  plantados  al  iado  de  cada 
vano.  El  uno  de  estos  dos  largueros  es  permanente  ^  el 
otro  5  que  puede  dar  la  vuelta  al  rededor  de  su  exé ,  se  su- 
jeta con  un  arbotante  quando  se  quiere  poner  el  tabique; 
quando  se  le  quiere  quitar ,  se  dexa  caer  el  arbotante  que 
derra  cada  escurridero  >  el  larguero  movible  da  entonces  vuel- 
'  ta^ 
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ta  ,  Y  st  sJictí  las  biguetas  ;  se  escapian  ^  ptte$,  .estas  ;  p^ro  Flg. 
una  cadeaa  con  que  e$tán  ^ata44s  jas.  .echa   del  lado  de  la 
corriente ,  donde  se  quedan  hasta  que  ocurre  plantar  otra  vez 
los  tabiques.  *         .  /  . 

'    En  estando  abiertos  los  e^currid^o^  ,  las  ^aguas  no- pasan  - 
la  calzada  fixa ,  y  se  quita  por.  «lano.  di  tabique  puesto  encima. , 

Esta  es  una  de  las  maniobras  noas.  primorosas  r  del  capal,; 
y  se  repite  muchos  dias  de  la  semana  ^  según  el  número  de 
los  barcos  que  pasan;  lo  demás  del  tieoipo  se  dexa libre  el , 
curso  del  río  para  beneficio  d^  Ips  molinos.  :  ;  . 
.  353  ^  Aquí  demostramos  (  Lám.  42  )  los  escurrideros  por 
todas  sus  caras  9  menos  el  alzado  por  la  linea  CD  de  la  plan*^ 
ta ,  que  se  vé  Lám.  43» 

. :  Planta  de^  rio  y  de  sus  margenes » cuya  figura  parece  como  59* 
dividida  en  dps  partes ,  por ,  estar  dibuxada.  en  un  papel  so- 
hr^uesto  la  figura  60 ;  de  modo  que ,  para  enterarse  mejor» 
debe  él  Lector  figurarse  quitado  el  papel  sobrepuesto.  Aquí 
vá  demostrado  el  Pontrouge  que  atraviesa  el  canal  en  G  ,  don*  59. 
de  este  entra  en  el  rio)  y  la  fila  atravesada  de  pilotes  HH^  cu^- 
yo  destino  es  guiar  la  gran  corriente  P  4cia  los  escurrideros. 
AB  es  la  calzada  que  detiene  y  levanta,  las  aguas  dei  rio^  de 
modo  que  basten  para  la  navegación  y  se.  encaavinen  ,á  los. 
seis  escurrideros. 

Estos  ^  se  cierran  con  travesanos  T  echados  unos  sobre 
otros  ,  metidas  sus  caberas  en  ranuras  verticales  hechas  en  los 
dos  largueros  6  postes  arrimados  á  lascep^s  délos  escurrideros: 
el  tino  de  los  pies  derechos  da  vuelcas  al  rededor  de  su  exe; 
así  que  se  quita  el  arbotante  con  que  se  les  sujeta  ,  todos  los 
travesanos  se  van  i  un  tiempo »  y  la  corriente  se  lleva  con 
violencia  las  arenas. 

Calzada  que  se  hace  mas  o  menos  alta  por  mjsdio  de  Io$    60. 
arbotantes  L »  que  se  afloxan  quando  se  quiere  dexar  correr 
el  rio. 

Corte  de  la  calzada  por  ia  línea  EF  de  la  planta.  61. 

Alzado  o  corte  a  lo  largo  del  rio  desde  M^  madre  alta    62. 
del  Orb  ^  hasta  N  ^  madire  baxa  }  en  Af ,  se  vé  el  corre  del 
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Fig.  Pontrouge }  el  corte  de  los  escurrideros  esti  ea  F^  y  en  J^^9  de 
la  planta  y  del  alzado ,  se  yé  el  dique  al  qual  están  unidos 
los  escurrideros. 

354  Ha  sido  tanta  la  dificultad  de  mantener  un  fondo 
scrfidenre  en  el  rio  de  Beziers ,  que  por  ¿ápácío  de  7  ú  8 
a&»  ios  barcos  no  pasaban  sino  dos^  veces  por  semana  ,  para 
lo  qual  era  jveciso  esperar  á  que  se  juntasen  muchos  ;  los 
escurrideros  hechos  de  orden  del  Rey  por  sus  ingenieros  es* 
taban  entonces  en  muy  mal  estado^  Pero  des<k  que  en  el  año 
.de  1733  los  dueños  del  canal  los  mandaron  reparar  con  so- 
lidez 9  lleva  siempre  el  rio  ^úa  bastante ;  por  lo  regular  los 
barcos  pasan  i  medida  que  van  llegando  ^  y  el  rio  al  retirarse 
dexa  mucho  menos  arena  que  en  los  tiempos  pasados. 

£s  constante  qiíe  t<odos  est<is  inconvenientes  se  remediar 
rían  si  se  hiciera  sobre  él  Orb  un  galUpuénte  ,  por  cuyo  me- 
dio el  canal  salvara  al  rio ;  píero  hasta  el  dia  de  hoy  nadie 
se  ha  determinado  á  hacer ,  por  muy  costosa  »  esta  obra. 

JBl  rio  Orb  sirve  de  canal  ,  según  queda  dicho ,  en 
un  trecho  de  1 040  varas  a  pies  ^  en  cuyo  remate  prosigue  á 
la  margen  opuesta  i  Beziers  y  al  mediodía  del  rio  Orb/  el  bra^ 
20'  del  ¿anal  que  va  á  las  8  inclusas  de  Foncerane  o  de  Be?- 
aiers  ,  las  quales  empleaban  996  varas  i  pie  lexos  del  rio  9  7 
acaban  1334  varas  a  pies  lexos  del  desembocadero. 

63.  Bstais  figuras  (Lam.  43  )  demuestran  la  planta  y  el  alza- 

64.  do  de  los  8- cuentos  de  las  inclusas  de  Foncerane.  ' 

El  alzado  6  perfil  coge  todo  sü  largo  desde  A  9  principio 
del  trámite  de  Foncerane ,  hasta  B » remate  del  trámite  de  No- 
tre-^ame :  todas  las  puertas  altas  se  figuran  abiertas  ,  y  cerra- 
das todas  las  demás.  Los  ocho  cuencos  están  ;atrrimados  y 
continuos  unos  encima  de  otros  ^  formando  una  caida  de 
338  varas  i  pie  de  largo  y  de  77  pies  de  declivio  ,^cuya  al- 
tura va  repartida  entre  ocho  caídas  de  9  pies  6  pulg.  y  me- 
dia cada  una,  mediante  las  quales  los  barcos  suben  hoy  hasta  la 
cumbre  del  collado.  Quandó'  tc^as  las  puertas  están  abiertas 
se  ve  un  gran  rio  cuyas  aguas  cótren  á  borbofónes ,  y  forman 
una  cascada  ^arúfidal  la  líuts  vistosa  4eL  mundo*    « 
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•  355-  'Pasadas  las  inclusas  de  Foncecanc  ,  se  andan  64241 
varas  i  pie  de  un  tirón  sin  encontrar  inclusa  alguna  hasta 
la  inclusa  de  Argens.  Este  trámite  de  9  leguas  ,  llamado  trá- 
ínite  de  Foncerane  ,  es  el  mayor  de  tcKÍo  el  canal ,  sin  ningún 
declivio  de  ningún  lado. 

'  Reparóse  que  aan  estando  abiertas  las  inclusas  siiperiore$ 
llegaba  el  agua  con  alguna  dificultad  a  Foncerane  ,  y  se  cre- 
yó que  era  efecto  de  la  resistencia  que  oponen  á  su  curs<> 
las  ^hierbas  que  se  crian  en  el  canal.  Buscóse  ,  pues  ,  un  me« 
^io  ^de  cortarlas  ^  con  cuya  mira  se  discurrió  un  in^nio  ;<:u^ 
"ft  descripción  es  la  siguiente.  .        i 

Hay  en  el  extremo  de  un  barco  uha  rueda  orizontal  de 
to  pies  y  medio  que  andan  ocho  hombres  asidos  á  quatro 
palancas.  La  rueda  engarganta  con  tres  linternas  verticales^ 
al  pie  de  cuyos  exes  están  asegurados  unos  platillos  de  4  ^éft 
8  pulg.  de  diámetro  ,  en  cada  uno  de. los  qualés  estáni, ase- 
guradas quatro  guadaiías  de  dos  cortes  que    vuelan  10  piel 
y  6  pulg.  ;  por  medio  del  engargante  el  movimiento  de  ida 
y  vuelta  de  las  guadañas  es  nueve  veces  mayor  que  el  de  U 
rueda  ^  con  lo  que  cortan  con  suma'  prontitud  todas  las  pkm^^ 
tas  de  alrededor.  Los  áirboiles  donde  están  afianzados  lo^  pla-¿ 
tillos  y  las  guadañas  están  empalmados  e|i  los  árboles  dé  laá 
linternas  de  modo  que  se  pueden  colocar  á  diferente^  altu4 
ras,  y  quitar  quando  conviene  *  amolar  las  güadañSis.  »':  '^J^i 
«    356     La  famosa  bóveda  de  Mú^zs>  diáta  3  ftiitlai  4ib  hi 
inclusas  de 'Foncerane  y  4  rnitfas  d0  Beziers ; -'el  tandil  enffaf 
por  debafxo  de  la  bóveda  dónde  corre,  un  trecho  de  i^  va-i 
ras  I  pie  ,  y  allí  ti&ne  ^3  pies  i  pulg.  de  ancho ,  sin   con-^ 
tar  una  banqueta  de  3  pies  y  medio.  La  bóveda  tiene  t^  pies 
8  pulg.  *de  alto  mas  arriba  del  agua,  y  en  algunas  vpártés 
tiene  encJnia  46pies  8  pulg.  de  montaña.    Esta*  es  de  toba 
ó  de  una  casta  de  piedra  bastante  blanda-,  de  la  qiial  hk 
sido  preciso  sostener  parte  con  una  bóveda  de  mampostería 
fortificada  con  cadenas  de  sillería,  sobre  las  quales  se  faaft 
kvantado  paredes  de  traviesa  que  llegan  hasta  el  cóncavo  de 
la  montam'»  f  dexado  puertas  j^or  donde  se  van  á  récono* 
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cer  las  bóvedas.  Lo  que  no  está  embovedado  noxoge  si&o 
58  varas. 

Creyóse  algún  tiempo  que  la  montaña  del  Malpas  era  de 
materia  bastante  dura  para  sostenerse  por  si  y  sin  bóveda; 
pero  al  fin  se  conoció  que'^su  dureza  con  el  discurso  dd  tiem- 
po se  ablandaba*.  La  montaña  tenia  30  varas  i  pie  de  alto 
y  856  varas  i  pie  de  largo  en  el  parage  por  donde  era  preciso 
proseguir  el  canal*  Riquet  mandó  hacer  primero  de  arriba 
abaxo  en  cada  lado  dos  excavaciones  de  93  varas  i  pie  i 
116  varas  s  pies  ^  y  mandó  después  agúgerear  en  linea  recta 
las  1 90  varas  que  quedaban  ^  dando  ai  agugero  la  forma  de 
im  arco  gótico. 

357  Asi  que  Riquet  llegó  á  esta  parte  de  su  obrai  ex» 
périmentó  muchas  contradicciones.  Por  concepto  j^eneral  se 
tenia  por  imposible  que  el  canal  atravesara  la  montaña  de 
Enserune ,  la  qual ,  yendo  de  Carcasona  á  Beziers  ^  está  ano- 
tes del  Malpas ,  porque  parecía  ser  de  una  toba  arenisca  (a« 
cil  de  desmoronarse »  por  la  qual  no  podian  menos  de  tras- 
pbrarse  las  aguas.  Unos  querían  que  prc^iguiéndose  el  canal 
acia  Bes^iers  se  le  guiara  del  lado  del  norte  hasta  Maurellan, 
y  que ;  dando  la  vudta  al  cerro  de  Montady ,  se  le  echara  al 
fio  Orb  cerca  del  puente  de  Beziers  ;  cuyo  trecho  se  aniveló 
y  plantó  de  piquetes  en  algunas  partes.  Otros  eran  de  dic- 
tamen que  se  guiara  el  canal  ácía  el  medio  dia ,  y  que 
posar»  por  mas  arriba  ^e  Nisán  con  el  fin  de  que  (bera  i 
desembocar  en  el  estanque  de  Vendr es »  desde  donde  que- 
rían se  le  prosiguiese  por  la  playa  hasta  Agde.Esto  dio  mo« 
tivo  a  Duval »  Geógrafo  del  Rey  en  París ,  de  publicar  un 
mapa  donde  señalaba  todos  estos  pensamieiitos ;  pero  tan  t^ 
ro  hoy  dia ,  que  jamas ,  le  he  visto  ,  dice  Mr.  de  la  Lande. 
Fué  tanto  el  empeño  » que  el  Ministro  recibió  una  carta  don- 
de se  le  decia »  que  el  segundo  pensamiento  del  canal  ha- 
bía salido  inasequible ,  porque  la  obra  de  Riquet  había  tro- 
pezado con  una  montaña  de  arena »  habiendo  en  sus  lados 
dos  estanques  de  unos  129  á  35  pies  castellanos  mas  baxos 
que  su  nivel  £l  Ministró  remitió  la  carta  i  Riquet ,  quien 
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no  desistid  de  su  pensamiento  :  tenia  muy  reconocida  la  car 
lidad  de  la  toba  de  la  montana  ,  y  sabia  por  experiencia  que 
esta  tenia  agugereada  su  basa  por  su  mayor  largo  para  dar 
curso  á  las  aguas  del  estanque  de  Montady.  Se  vé  todavía 
con  efecto  desde  la  cumbre  del  Apipas  el  estanque  de  Mon?< 
tady  ,  que  á  fines  del  siglo  pasado  se  desaguó  por  medio  de 
un  aqüeducto  subterráneo  de  1 6  pies  4  putg.  de  alto  por 
9  pies  4  pulg.  de  ancho. 

Era  este  motivo  muy  fundado  para  empeñarse  en  guiar 
por  dentro  de  la  montaña  el  canal.  En  consecuencia  de  lo 
qual  se  resolvió  Riquet  á  mandarla  romper  secretamente  »  si** 
guiendo  el  rumbo  que  tenia  pensado.  A  cuyo  efecto  aban-* 
donó  las  obras  del  canal  mas  abaxo  de  Capestang  :  envió 
todos  los  que  en  eUas  trabajaban  i  la  parte  de  entre  Beziers 
y  Agde »  y  encargó  á  un  tal  Pasqual  abriera  pc^  la  mon-* 
taña  un  paso  de  3  pies  y  medio  á  4  pies  y  medio  caste« 
llanos.  Hecho  el  agugero  ,  instó  á  los  comisionados  que  fue^ 
sen  á  ver  esta  prueba  ^  que  les  manifestó  alumbrándolos.  oHi 
hachas ;  y  su  triunfo  se  hizo  publico.  El  camino  que  este 
rompimiento  ha  proporcionado  para  ir  a  Beziers  á  Agde  y  á 
Cete  es  mas  corto.  Pasqual  se  encargó  de  la  obra  del  Malpas^ 
esto  es  de  las  dos  excavaciones  que  están  al  raso ,  á  la  en- 
trada y  á  la  salida.  La  obra  se  empezó  en  1679  :  ^^^dó 
concluida  en  1 680 ,  y  fué  generalmente  celebrada. 

Acabada  que  estuvo  la  excavación  de  la  bóveda  del  Mal- 
pas  ^  quedaba  su  intradós  ó  superficie  interior  perfectamente 
igual  \  pero  el  ayre  y  la  humedad  fueron  royendo  las  partes 
blandas  de  la  toba ,  manteniéndose  las  partes  duras ,  las  quales 
formaban  figuras  muy  estrañas.  Pero  como  prosiguiese  la  des- 
tmccion  de  las  partes  blandas  ^  las  duras  fueron  quedando 
sin  apoyo ,  y  se  cayeron  poco  á  poco ,  de  modo  que  trozos 
grandes  de  la  bóveda  estaban  para  venirse  abaxo.  Dos  aber-- 
turas  que  se  habian  hecho  encima  de  la  bóveda  para  la  sa-« 
ca  de  las  tiefras  fueron  la  causa  principal  del  daño ,  porque 
introduciéndose  por  ellas »  mal  tapadas  ,  el  agua  quando  lio- 
via  I  y  humedeciéndose  la  toba »  le  daban  mas  disposicioa 
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para  derrumbarse}  los  pedazos  de  toba  desprendidos  cega- 
ban el  canal ,  intemimpian  la  navegación ,  y  hacian  arriea- 
gado  el  navegar  en  el  barco  de  posta. 

Para  remediar  todos  estos  accidentes  »  se  planto  debaxo 
-de  lá  parte  qué  amenazaba  mayor  riesgo  una  cimbra  muy 
fuerte  de  pipo  j  pero  sirvió  de  poco  este  gasto ,  porque  en 
menos  de  ocho  ó  diez  años  toda  la  cimbra  se  pudrid. 

Entonces  sí  que  fué  muy  inminente  el  peligro.  Lo  pri- 
mero que  ocurrió  fué  abrir  toda  la  montaña  de  Malpas  al  ra- 
to :  fueron  muchas  las  difirculcades  que  se  alegaron  contra 
este  pensamiento  :  no  era  posible  ponerle  por  obra  sin  env- 
peñarse  en  el  gasto  nada  corto  de  otra  cimbra ,  por  estar  po^ 
drida  la  primera :  después  era  indispensable  cortar  escarpados 
ó  a  plomo  los  lados  de  cada  excavación.  Uno  y  otro  era 
muy  peligroso  :  si  se  cortasen  á  plomo  los  cos^ados  de  la 
excavación ,  su  almra  había  de  ser  de  46  pies  8  pulg.  á  58  |Mes 
4  pulg.  obrando  en  esta  superficie  el  ayre  como  antes  en  la 
parte  interior  de,  la  bóveda  ,  cada  vez  que  lloviese  no  mas 
que  media  hora ,  todo  quanto  el  agua  encontrase  roido 
no  podía  menos  de  caerse  al  canal  y  cegarle  de  todo  pun- 
to ;  pues  aunque  no  cayera  cada  vez  mas  que  una  pulgada 
de  tierra ,  esta  pulgada  habla  de  causar  en  el  canal  mayor 
elevación  qUe  la  superficie  de  sus  aguas.  Si  los  costados  de 
la  excavación  se  cortasen  escarpados ,  el  depósito  habia  de  ser 
todavía  mayor  ^  y  mayor  el  gasto  de  cortar  y  sacar  tan  cre- 
cida porción  de  toba.  Estrechado  Riquet  de  tan  poderosos  mo- 
tivos mudó  de  intento  ,  y  determinó  sostener  con  una  bó- 
veda de  sillería  las  ruinas  inmensas  de  aquella  montaña. 

Pero  como  era  imposible  hacer  una  bóveda  cuyo  trasdós 
inmediatamente  se  juntara  con  el  sólido  de  la  montaña ,  se 
mandó  apear  lo  alto  del  Malpas  ,  el  qual  se  parecía  al  cielo 
de  una  cantera,  con  25  paredones  hechos  de  una  piedra  muy 
dura  ,  cuyos  paredones  se  juntan  inmediatamente  con  el  só- 
lido de  la  montaña  ,  é  impiden  que  de  ella  se  desprenda 
porción  ni  cosa  alguna.  Por  lo  que  mira  á  los  intervalos  de 
entre  lo^  paredones  ,  que  cogen  unos  10  pies  y  medb  >  se 
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cerraron  con  íxSredas  de  sillería  muy  fuertes  9  cuyas  bdvedas» 
trabadas  con  los  arcos  en  que  escriban  los  paredones  y  for- 
man de  toda  estamparte  del  Malpas  una  bóveda  muy  gra- 
ciosa ,  por  encima  de  la  qual  se  puede  andar  por  medio  de 
los  vanos  que  de  intento  se  dexaron  en  cada  paredón  para 
hacer  los  reparos  que  se  ofreciesen.  •     .  -r  ' 

La  navegación  del  canal  no  padeció  interrupción  algo* 
na  mientras  se  estuvo  labrando  esta  bóveda  ,  lo  que  se  pro^- 
|)orcionó  por  medio  de  un  barco;,  cu^o  destiño  era-portear 
4os  materiales ,  y  servir  de  pie  á  un  andamia  Se.  quitaba  de  ^ 
lugar  este  barco  al  tiempo  que  pasaban  los  dos  barcos  de  posra^ 
cuya  navegación  se  dispuso  de  modo  que  se  encontrasen  eñ 
el  Malpas :  entonces  los  barcos  mercantes ,  detenidos  desd^ 
|)or  la  maqana ,  proseguían'  su  .navegación  ,  y  tenian  Ubre 
toda  la*  nocke»  ./   ;  *  r^  ♦   .  i    .  '» 

Al  tiempo  de  agugerear  el  Malpas  se  dexó  de  cada  iad} 
de  la  bóveda  una  banqueta  $  hoy  dia  no  •  la  hay  mas  que 
en  un  lado.  Hizose  entonces  el  cómputo  de  que  las  mayo* 
tes.  cargazones  no  pasarían  de  700  ú  800  quintales  ^y  con 
efecto  Jos  •  primeros  barcos  que  ^e  construyeron- conforma  i 
esta  regulación  ,  y  Riquet  suministró ,  no  tenian  mas  que  de 
.ü's  y  medio'á  14  pies  de  ancho  en  derecho  de  la  cubierta 
ó  del  puente ,  y  aun  estos  eran  los  de  mayor  buque  ;  por 
cuyo  motivo  se  hizo  ancho  el  caiial  en  el  Malpas  quanto 
•bastaba  para  el  paso  de  estos  barcos ,  den'  una  banqueta  dé 
3  píes  y  medio  de  cada  lado  ,  quedando  entre  ellas  an  an^ 
cho  de  1 8  pies  8  pulg.  Como  con  el  discurso  del  tiempo  las 
cosas  han  ido  mudando  ,  y  se  han  hecho  barcos  mwcho  mas 
ianchos  {habiéndose  ^ruinado  con  las  olas  del  agua,  .su  ro^ 
^Sarniento  y  el  poco  «cuidado  la  banqueta  del  mediodía  ,  coL 
nociéndose  por  otra  parte  que  de '  nada  servia ,  se  la  acabó 
de  arruinar  qutandor  se  labró  de  sillería  la  bóveda  del  Mai-^ 
pas  ,  y  se  levantó  la  pared  ique  la  sostiepe  á  plomo  del  va^ 
cío  del  Malpas.  . 

Se  tiene  reparado  que  Jas  dos  bocas'  de  la   bóveda  del 
Malpas  son  los  par  ages  donde  ¿1  canal-  se  ciega  con  mas  ía«- 
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cuidad  que  en  otiiB  partes  s  bien  que  allí  no 'entra  ni  arro- 
yo ni  torrente  alguno;  Como  en  aquellos  parages  es  suma- 
mente diHcultosa  toda  excavación  ,  se  ha  apelado  á  diferen- 
tes ingenios  para  limpiarlos  ,  y  algunas  veces  han  servido  pon- 
tones ;  pero  como  el  canal  tiene  allí  poco  ancho  ^  siempre 
quedaba  en  medio  un  banco  de  arena  d  cieno.  No  lográn- 
dose j  pues  9  el  efecto  deseado  con  los  pontones ,  se  echó  ma- 
no de  garfios ,  cuya  maniobra  salia  muy  costosa ,  y  era  de 
poco  beneficio.  No  ha  quedado  por  fin  mas  recurso  para 
limpiar  el  canal,  quando  se  ciega ,  sino  agotarle  desde  la  ata- 
guía que  está  mas  arriba  del  Malpas  hasta  las  inclusas  de 
Foncerane.  Este  es  un  recurso  muy  dificultoso  en  invierno 
por  causa  del  mal  tiempo  ,  y  por  ser  esta  la  estación  del 
mayor  comercio ;  más  temible  es  todavía  en  estío ,  por  el  riesgo 
de  que  falte  agua  para  poner  otra  vez  corriente  la  nave- 
gación. 

Para  ocurrir  á  tantos  inconvenientes ,  y  precaver  quanto 
cabe  que  esta  parte  del  canal  se  ciegue  ,  lo  mas  acertado  te- 
fia  revestir  de  mamposteria  estas  dos  partes  ,  mediante  lo  qual 
ni  la  toba  se  deshariaf  ni  la  lluvia  echaría  al  canal  lo  des* 
hecho. 

358  Tres  millas  lexos  de  la  bóveda  del  Malpas  se  pasa 
por  cerca  de  Capestang  ^  donde  se  vén  escurrideros  hechos 
en  1767  ,  con  motívo  del  daño  que  las  aguas  estraíías  ha- 
blan hecho  al  canal  en  sus  orillas  meridionales^  Hay  tam- 
bién dos  aliviaderos  a  flor  de  agua  muy  anchos  ,  de  los  qua- 
les  9  sin  embargo  de  esto  » no  se  saca  todo  el  beneficio  que  se 
esperaba ,  porque  sale  por  ellos  el  agua  con  dificultad  y  len- 
titud t  a  no  ttt  que  sea  mucha  la  carga  que  la  empuja ,  d 
la  acelere  la  presión  o  la  caida.  Pero  tienen  estos  alivia- 
deros la  circunstancia  de  verter  el  agua  luego  que  pasa  su 
cumbre,  sin  necesidad  de  guarda  alguno  que  al>ra  los  es- 
currideros en  los  parages  donde  los  hay. 

Cerca  de  este  parage  pasa  el  canal  por  encima  de  mu- 
chos galiipuentes.  Uno  de  ellos ,  es  a  saber  el  de  Quarcnte^ 
se  componía  antiguamente  de  dos  arcos  no  mas  ^  y  era  este 
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poco  ancho  para  recibir  Ub  aguas  4e  dicho  riachuelo  ,  el  qual  Fig. 
es  un  verdadero  torrente ,  y  pasando  por  encima  del  galli- 
puente  ,  entraba  en  el  canal ,  y  hacia  no  pocos  estragos.  Por 
cuyo  motivo  en  el  año  de  1737  se  le  smadid  al  gallipuen- 
te  otro  arco  enlazándole  con  los  antiguos  y  de  mayor  luz 
que  ellos.  Ademas  de  esto  se  ha  hecho  en  ú  mismo  para- 
ge  un  aliviadero  y  un  escurridero  de  mamposteria  ^  anh* 
bos  con  el  fin  de  vaciar  mas  pronto  Us  aguas  superfluas  que 
acaso  se  introducirian  en  el  canaL 

359  Después  del  gallipuente  de  Qiiarente  ^  sigue  el  canal 
un  trecho  d¿  4666  varas  2  pies  de  largo  abierto  en  peña 
viva  mas  dura  que  el  marmol  /de  ai  pies  de  profundidad 
en  algunas  pactes  ,  por  razón  del  nivel. 

360  Seis  millas  mas  allá  de  Capestang  ^  está  el  famoso 
gallipuente  de  Cesse  de  tres  arcos ,  por  el  qual  corre  el  ca* 
nal »  y  por  debaxo  el  rio  Cesse.  Aquí  sigue  su  descripciom 

Estas  figuras  (Lámin.44  y  45  )  demuestran  ^  visto  por  to*    6^. 
dos  lados  ^  el  gallipuente  de  Cesse.  66. 

Planta  del  gallipuente  de  Cesse.  6^. 

Alzado  d?l  gallipuente  por  la  linea  uíB  de  la  planta.         66. 

C<»:te  ¡tran^syersal  del  gallipuente  por  la  linea  CD  de  la   67. 
planta. 

ui3  »  linea  de  la  planta  por  la  qual  se  ha  trazado  el  al-    6§. 
asado  GH. 

CD  »  madre  del  xio  Cesse  que  corre  por  debaxo  del.  canalé 

£^  madre  del  canal. 

Ff  madre  del  río;  Cesse  que  pasa  por  debaxo  del  canal» 

GH ;  largo  del  gallipuente  sobre  el  qual  pasa  el  canal. 

///  y  madre  del  rio  Cesse  que  corre  por  debaxo  del  galli» 
puente. 

TT,  anden. 

La  calzada  antigua  de  Ccut  réchaizaba  atrás  el  rio  en  un 
trecho  de  mas  de  116  varas  s  pies  de  largo  que  cogia  cerca 
de  Sos  varas  de  ancho  ^  lo  que  formaba  un  hermosísima 
puerto. 

Si  agua  del  río  que  pasa  por  encima  de  la  calzada ».  c»* 
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yendo  de  unos  ^i*  pies  <íe  áko.,  forma  uña  sábana'de  ag^a 
como  de  moe  de  píata  de  hermosísimos  tisos  quando  le  di 
él  sol. 

361  Como  estas  aguas  eran  indispensables  para  la  nave- 
gación del  canal ,  fue  preciso ,  al  tiempo  de^construir  el  galli- 
puente,  dexárW'  el' rio  una  presa  que  fencaitiinara  las  aguas' 
del  Ce^se  al  nird'  del  ¿añal ;  con  este  motivo  se  derribó  la 
¿abada  antigua ,  haciendo  otra  mucho  mas  arriba.  La  calza- 
da nueva  atajaba  el  curso  de  las  aguas  del  rio  ,  y  las  pre-^ 
¿isaba  á  ccNrer  por  una  zanja  llamada  de  Wrepesstt  6  de  la 
Gerbi&e  y  i  fin  de  que  llegasen  aJ  canal  unas  163  varas  y 
k  pie  lexos  del  extrenió  dd  gaiÜpaente.  • 

Antes  del  año  de   1690  las  inundaciones  del  rio  espor- 
tillaron  la  zanja ,  y  derribaron  varias  veces  la  calzada  ,  por 
cuyo  motivo  aquel  misma  año  se  intenta  reparar  la  zanja  ,  y 
levantar  de  buena  mamposteriá  la  calzada  de  Cesse  ;  pero 
tampoco  ñrvtó  ia  nueva'  calzada  ,  la  qual  no  pudo  aguantar 
'    mucho  tiempo  la  fuerza  de  las  grandes  avenidas.  En  1693' 
estaba  ya  medio  arruinada  la  calzada  de  1 690  ,  por  lo  que 
se  la-  tfaskdd  mucho  mas  arriba  ,  y  se  hizo  menos  alta ,  bien 
qúe^no  toída  de  niáiüj^tístería  ,  por  contemplarlo  arñesgado  en 
aquel  terreno ,  cuya  poca  consistencia  se  habia  experimentado 
con  la- calzada  de  169a  Se  la  construyó  dé  fuertes  sHlarejos 
eii  caxones  de  pilotes  y  madera ,  todo  ello  cubierto  y  co- 
ronado* de  grandes  sillarohes^  trabados  coA  mezcla :  delinte 
^e  los  pilotes  se  echo  un  buen  encaíiizadtf  de  faginas  y  cas- 
i)o,  ett*^l  qUal  niuerdén  á'íá  verdad*  las  Técia's  avenidas» 
pero  se  le  repara  con  igual  facilidad  que  brevedad.  Desde  la 
nueva '  calzada  se  ha  abierto  una  zanja  de  816  varas  2  pies, 
revistiéndola  del  lado  del  rio  con  toda  la  posible  firmeza:  la 
remata  un  edificio  de  buena  manipostería,  eh  íitl* lado  del 
^ual'  se*  harf   dexaíáó 'líos  grándis  atlM^déros  para  dár'sa- 
Kda  a*  las  aguas  superftuaí  quando  ks  dá  el  rio  :  en  la  mU- 
étt  de  la  zanja  hay  tambiea  dos  co'mjWlertas  para  dar  paso 
á  las  a^uas  que  van  al  canal  por  una  zanja  de  1283  varas 
i'píe/ mt'títúk  Át  esta  ^'aftiá  ts  ]f>eirpehdfcular  á  k  orilk- del 
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rio ,  y  en  las  grandes  crecientes  las  aguas  le  dan  con  vio-  FIgí 
lencia.  Con  el  fin  de  fortificarla »  se  han  levantado  en  un* 
trecho  de  mas  de  466  varas  i  pie  de  largo  paredes  de  pie* 
dra  seca  muy  inclinadas,  altas  de  35  pies  f>  46  pies  8  pulg. 
A  la  verdad  ha  sido  muy  costosa  esta  obra  ,  pero  asegura 
la  madre  de  la  zanja  9  y  se  la  cuida  con  escrupuloso  esmero. 

Diez  millas  mas  arriba^del  parage  donde  el  Cesse  encuen- 
tre el  canal ,  atraviesa  este  .rio  una  montaña  ,  en  la  qual  se 
ka  abierto  un  paso  muy  singular  ^  llamado  el  pont  de  Mi- 
wrve. 

c  362  Quasi  enfirente  del  parage  donde  las  aguas  del  Cesse 
entran  en  el  canal  por  la  zanja  de  derivación ,  se»  ha  hecho 
un  eánjrridero  llamado  de  Patiasses  y  con  seis  compuertas  d 
Taños  cerca  del  suelo. 

Demostramos  aquí  (  Lám.46  )  la  planta  de  los  escurrideros.    68. 

Alzado  de  los  escurrideros  (  Lám.  47  )  por  la  linea  CD    69. 
de  la  planta. 

Alzado  del  aqüeducto  de  Patiasses  <:erca  de  Cesse  y  por    70» 
la  linea  AB  de  la  planta. 

í  Una  milla  mas  allá  del  gallipaente  de  Cesse  está  el  So-^ 
mail ,  6  millas  lexos  de  Narbona.  Aqui  se  empezó  i  abrir 
en  1686  un  ramal  de  comunicación  donde  se  hablan  de 
juntar  el  gran  canal  y  el  de  Sijean  o  de  la  Nouvelle »  que 
atraviesa  la  ciudad  de  Narbona ,  y  prosigue  por  el  canal  de 
la  Robine  hasta  el  rio  Aude  ,  una  legua  lexos  del  gran  canal.  , 
'  3^3  '^^es  miUas  lexos  del  Somail ,  y  cerca  del  castillo 
de  P arazá  ^  el  canal  se  arrima  al  rio  Aude ,  en  cuya  inme« 
diacion  se  mantiene  hasta  Trehcs  en  un  trecho  de  mas  de  24 
miUas.  ]Por  la  inmediación  de  cuyo  rio ,  que  es  un  torrente  for* 
midable,  ha  sido  forzoso  multiplicar  las  lenguas  con  el  fio 
de  resguardar  el  canal  de  las  inundaciones ;  pero  por  el  mes 
de  Diciembre  de  1772,  creció  el  rio  hasta  el  nivel  del  canal, 
perjudicándole  mucho  esta  avenida  quasi  en  toda  su  ex^ 
tensión. 

£1  primer  pensamiento  fué  que  el  canal  atravesara  dos 
el  Aude  }  pero  en  este  particular  mudo  Riquet  su  plan, 

con- 
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Fig.  contemplando  mas  acertada  ,  aunque  mas  costosa  ^  la  direc-^ 
cion  que  hoy  sigue  el  canal. 

364  Cinco  millas  lexosde  la  calzada  de  Cesse  está  el 
gallipuenté  de  Repudre  ^  por  debaxo  del  qual  pasa  un  tor<« 
rente  del  mismo  nombre  ,  muy  peligroso  quando  viene  cre- 
cido. Baxa  de  las  montañas  del  Obispado  de  San  Papoul ,  y 
ya  á  morir  en  el  rio  Aude ,  un  poco  mas  abaxo  del  canal. 

Se  hacia  preciso  ,  d  atajar  este  torrente  con  un  fuerte  di-; 
que ,  ó  salvarle  con  un  gallipuenté.  Riquec  prefirió  ^  por  mas 
seguro  5  el  último  medio ,  y  mando  edificar  este  gallipuenté, 
el  qual  con  sus  respaldos  tiene  158  varas  2  pies  de  largo, 
30  varas  i  pie  de  ancho  en  derecho  de  los  respaldos  »  1 9  va- 
ras 2  pies  sobre  la  bóveda  y  sus  afueras  hasta  la  plataforma. 
£1  arco  por  debaxo  del  qual  pasa  el  Repudre  tiene  1 1  va-* 
ras  2  pies  de  ancho  »  y  4  varas  2  píes  de  alto  ,  y  ^n  todas 
partes  sostiene  8  pies  2  pulg.  ó  9  pies  4  pulg.  de  agua.  > 
71.  En  la  Lámina  48  demostramos  la  planta  del  sdiviaderó 

72t    y  del  gallipuénte  de  Repudre ».  y  su  alzado  pbr  la  \mtiAB 
de  la  planta.  .       <  ' 

-     Én  la  Lámioa  !49^^se  ve  ái  alaado  por  la  linea  CÜ)  de  la 
planta.  .        .  - 

365  Cerca  de  unos  peñascos ,  llamados  hs  peñascos  de 
Rúubia  t  que  se  encuentran  algo  mas  allá  ,  se  hizo  en  la  pe*- 
ña  una  excavación  de  23  pies  4  pulg.  en  un  trecho  de  350  va- 
ras ;  pero  tanipoco  tiene  el  canal  en  todo  este  trecho  mas  de 
42  pies  de  ancho.  Al  principio  se  creyó  que  los  ríos  Aude 
y  Fresqueí  que  se  costeaban  siguiendo  el  camino  de  Marstí^ 
Uette  eran  guias  seguros  para  seguidos ;  pero  hallóse  este  ca- 
mino todo  lleno  de  peñas,  y  salió  este  trozo  de  canal  mu-^ 
cho  mas  costoso  de  lo  que  se  habia  pensado. 

366  La  inclusa  de  Argens  ^  que  se  halla  2  millas  mas 
allá  de  Paraza  »  remata  el  gran  trámite  de  Foncerane  de 
63130  varas  de  largo ,  en  cuyo,  trecho  esta  el  canal  todo  á 
un  nivel  y  pero  desde  allí  va  subiendo  otra  vez  acia  Car^ 
casona. 

367  El  no  Ogfwn^  distante.  1  millas  de  Argens^  es  un 

tor- 
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torrente  sin  agua  lo  mas  del  año ,  pero  acarrea  de  repente 
muchísima  en  tiempos  de  grandes  lluvias.  El  canal  le  salva 
por  entre*  dos  diques  de  una  misma  altura  que  forman  su 
madre.  £l  trámite  donde  este  riachuelo  entra  en  el  caüal» 
se  llama  el  trámite  de  Pechlauricr  ,  por  llamarse  así  la  inclusa 
inferior.  Ognon  entra  en  el  canal  bastante  cerca  de  la  in^ 
clusa  superior  ,  llamada  inclusa  de  Ognon.  Unas  187  varas  le* 
xos  de  esta  inclusa  » se  ha  hecho  en  el  canal  una  media  in- 
clusa con  dos  hojas  de  puertas ,  picudas  del  lado  por  donde 
vienen  las  aguas  ^  con  el  fin  de  impedir  que  las  aguas  ce- 
nagosas del  Ognon  enturbien  lo  demás  del  trámite  de  Pech* 
laurier  ,  cuyas  aguas  prosiguen  su  curso  por  nías  arriba  def  di«* 
que  del  mediodía  ,  y  van  á  morir  en  el  rio  Aude.  Hay  tam- 
bién al  lado  de  la  media  inclusa  4  escurrideros  por  los  qua« 
les  las  aguas  del  Ognon  pasan  con  mas  brevedad  al  rio  Aude,* 
el  qual  por  lo  regular  está  mucho  mas  baxo ,  bien  que  en  sus 
mayores  avenidas  pasa  el  nivel  del  suelo  de  los  escurrideros. 
Dos  millas  lexos  de  Ognon  está  la  inclusa  de  Jouarre^ 
una  de  las  mas  altas  del  canal:  tiene  unos  14  pies  de  caí- 
da,  y  sin  embargo  de  esto  se  pasa  en  8  minutos. 

368  £l  rumbo  que  acabamos  de  pintar  menudamente 
ocasiono  muchos  debates  al  tiempo  de  la  construcción  del 
canal :  se  acababan  de  experimentar  las  dificultades  propues- 
tas por  la  ciudad  de  Carcasona ;  y  asi  que  se  llegó  al  rio 
Ognon  ,  ocurrieron  otras  disensiones.  Morgues  estaba  por  el 
rumbo  que  sigue  hoy  dia  el  canal ,  por  entre  el  peñasco  de 
Pechlaurier  y  el  rio  Aude ;  y  Clerville  ,  cuyo  dictamen  era 
opuesto  á  que  el  canal  pasara  del  lado  de  Marseillete  ^  era 
de  opinión  que  se  dexafa  el  camino  de  Argens ,  Roubia  ,  Pa- 
raza,  &c.  para  atravesar  allí  el  Aude  ,  aprovechando  una 
cordillera  de  peñascos,  la  qual  á  mañera  de  calzada  atrs^ 
viesa  aquel  rio. 

Verdad  es  que  tomando  este  rombo  el  canal  había  de 
seguir  una  llanura ;  pero  sobre  que  entonces  se  hacia  preciso 
atravesara  otra  vez  el  Aude ,  ocurrían  miliares  de  inconve- 
nientes. 
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Giladé  y  bien  fiíese  para  huir  de  algunos »  bien  deseoso 
de  aprovecharse  de  todas  estas  disputas  y  tropiezos  para  ar-- 
rimar  el  canal  á  la  ciudad  de  Narboña  su  patria  ,  en  lo  que 
tenia  puesto  empeño ,  propuso  que  se  dirigiese  el  canal  acia 
SífñMarcel  para  guiarle  desde  allí  á  Capestáng,  Al  cabo  Ki- 
quet  decidid  la  controversia :  mando  sostener  el  nivel  del  ca<- 
«nal  á  la  mayor  altura  qoe  se  pudiera ,  hasta  tan  cerca  do 
Capestang  como  fuese  posible.  Cuyas  disputas  ocurrieron  otra 
rez  ,  según  hemos  referido  ^  asi  que  se  llegó  al  Malpas. 

369  Después  del  rio  Ognon  se  encuentra  un  gallípuente^ 
de  tres  arcos  ^  por  debaxó  del  qual  pasan  las  aguas  del  rio 
Argsndoubk.  Encima  de  este  gallipaente  tiene  el  canal  un 
aliviadero  de  60  varas  2  pies  de  largo  con  muchos  arcos  por 
los  quales  sigue  el  anden » y  un  escurridero.  El  gallipuente^ 
jcl  aliviadero  y  el  escurridero  se  Uaman  de  Argtndoubk  ,  á 
ét  la  Redarte  t  pw  ser  este  el  nombre  de  la  venta  domdo 
Jiace  mediodía  el  barco  de  posta. 

,\  Tres  millas  más  allá  esta  el  estanque  de  Marseillette  ^  al 
-qual  dá  su  nombre  un  pueblo  así  llamado  ,  que  está  3  mi- 
llas mas  allá. 

Como  el  aqüeducto  del  AtguHle  ^  que  se  comunica  coa 
¡ei  estanque  de  Marseillete  »  fuese  demasiado  chico »  y  estu** 
viese  en  mal  estado  ,  los  dueños  del  canal  le  mandaron  edí« 
ficar  otra  vez  en  el  año  de  1774  t  haciéndole  quatro  veces 
mas  ancho  ,  y  dos  veces  mas  hondo  :  se  le  fabricó  al  lado 
del  canal ,  el  qual  sigue  por  el  nuevo  aqüeducto :  mediante 
esto  ,  no  hay  necesidad'de  interrumpir  la  navegación  del  ca- 
nal 9  aunque  ocurra  hacer  obras  nuevas. 

A  la  distancia  de  4  millas  de  Marseillete ,  y  otras  tan- 
tas de  Carcasona  ,  está  la  villa  de  Trebes.  Allí  pasa  el  canal 
tan  inmediato  al  rio  Aude.,  que  qua^i  le  toca^  Ha  sido  pre-^ 
ciso  levantar  una  escarpa  de  sillería  apeada  de  tres  espolones, 
cerca  de  la  tripla  inclusa  de  Trebes.  En  este  parage  el  ca- 
nal está  abierto  en  peña  viva  en  un  trecho  de  una  legua, 
bien  que  en  lugar  de  23  vara$  i  pie  d?  ancho ,  no  tiene 
mas  que  1 6  varas  i  pie. 
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Bl  socorro  de  agua  de.Orviel ,  uno  de  ios  inaí  conside-:*  Fig. 
cables  del  canal »  está  también  cerca  de  Trebés  ,  y  corre  por 
una  zanja  de  933  varas  i  pie  de  largo  puesta  en  la  antigua 
madre  dei  canal ,  á  la  qual  sostiene  un .  dique  y  la  cierra 
una  media  inclusa  para  moderar  la3  aguas.  También  se  leiha 
hechoí  un  aliviadero  para  echar  el  agua  sobrante.  Lo  que 
ac4>rái   del  jocorto  de  Orviel  vi  por  un  gallipuente  que  corre 

E>r  debaxo  del  canal  ^  y  .va  á  morir  en  el  Aude  algunas 
guaa  mas  alia.  £i  aqüeducto  de  Orviel  tíene  n^es  arcos » y^ 
es  ancho  lo  que  basta  para  que  pasen  dos  barcos  á  la  pan 
Las  enjutas  de  la  bóveda  se  han  macizado  con  buena  mam^ 
posteria  para  ponerlo  todo  a  un  nivel :  encima  se  ha  echado 
una  capa  de  mezcla  de  ladrillo  molido ,  a  fin  de  que  lad 
aguas  que  descansan  sobre  el  empedrado  que  sirve  de  suela 
al  canal- ,  no  puedan  trasminarse  por  los  arcos  ,  cuya  ruina  hu- 
bieran causado  sin  esta  precaución. 

El  pie  de  las  banquetas  está  fortificado  con  una  escarpa 
de  base  igual  i  su  altura.  Los  extremos  de  cada  estribo  i^e-* 
matan  en  paredes  i  esquadra  entarimadas  á  la  orilla  del  va- 
lle 9  para  precaver  que  las  crecientes  roben  los  estribos-,  y  lle-^ 
van  coútrafuerres  interiores  qué  (brtüican  estas  esqua'dras, 
donóme  se  demuestra  aquí.  '     :  > 

Las  Láminas  49  y  50  demuestran  la  planta ,  el  corte  y    74^ 
Ú  alzado  del  gallipuente  de  Orviel.  ^^^ 

El  corte  perpendicular  al  través  del  canal  y  de  su  gatli  ^6. 
puente  ^  demuestra  en  E  ú  ancho  y  la  altura  del  agua  del 
canal ;  jen  jP»  el  rio  Orviel  que  corre  de  la  derecha  á  la  iz- 
quierda por  debaxo  del  gallipuente ,  cuyas  cepas  no  se  ven^. 
por  ser  este  corte  por  la  linea  CD  entre  dos  cepas  KK.  Pe- 
ro en  el  alzado  se  ve  el  rb  en  /  entre  las  cepas  del  mis^ 
mo  gallipuente  ,  por  ser  por  la  linea  exterior  AB  de  la  plan- 
ta. El  canal  que  corre  por  la  puente  GH  en  el  alzado ,  se 
vé  por  encima  en  LL  en  la  planta  ,  donde  también  se  vé 
el  rio  CD ,  que  debe  figurarse  el  Lector  por  debaxo. 

370     Acia  la^jjticlusa  dtl Obispo^  dos  millas  mas  allá,  se  ven 
obras  considerables  á  lo  largo  del  rio  Aude ,  como  lenguas, 
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cncañizados ,  paredes  de  piedra  seca^  pafa  apartaré!  JAoide 
del  canal ,  y  ocasionar  bancos  de  tíerra  que  echen  el  rio  ai 
otro  lado. 

371  La  inclusa  y  ú  soe<Mrro  de  «goa  de  Fnsqtmt  es^ 
tan  4433  varas  i  pie  mas  alia.  El  rio  Ficsqnel  ^  qne 
viene  de  la  Montaña  mgra ,  pasa  por  cerca  dei  pwito  de 
reparto  de  Naurouse ,  y  vá  como  costeando  el  canal  en  ui» 
trecho  de  mas  de  so  millas  ,  y  le  atraviesa  aquí  pora  ecfaar*- 
se  en  el  Ande.  £1  estanque  naismo  de  Nauroaseí  dá  también 
agua  á  este  socorro  pcMr  causa  de  que  en  acudiándole  dem^ 
siada  agua ,  la  sobrante  se  echa  en  la  nÁdre  del  FresqueL 
£1  dique  construido  para  este  socorro  de  agua  tiene  140  va-^ 
ras  de  largo  con  seis  escurrideros  y  una  puentedlla  de  2s 
arcos  por  no  cortar  el  anden. 

372  Una  milla  mas  allá  pasa  el  canal  enfrente  de  Car^ 
casona  ^  á  la  distancia  de.  menos  de  una  milla  :  allí  empie^ 
«a  i  apartarse  del  Aude ,  contra  cuyo  rio  se  han  toniad<^ 
para  que  no  se  arrime  demasiado  al  canal  9  todas  las  precaur^ 
dones  que  se  han  visto  en  la  parte ,  cuya  desaipcion  aca- 
bamos de  dar. 

Pero  umbien  el  canal  sube,  aqui  con  suma  rapidez.  Ser 
encuentran  una  después  de  otra  las  inclusas  de  VHaudy ,  de* 
Ifyucauk  i  de  la  Dodcc »  de  Arminis  y  de  la  Lande.  Las  de 
Foucault  y  de  la  Lande  distan  de  Carcasona  3  millas : :  Ir 
última  es  dbble*:  tiene  de  largo  109  varas  2  pes,  y  su  calda 
total  es  de  3  2  pies  3  pulg.  El  canal  esta  aqui  planta(k>  de 
chopqs  de  Lombardiá.  que  le  dan  la  vista  de  tm  hermoso 
jardin.  Del  lado .  del .  norte  de  esté  trozo  del  canal  á  la  dis- 
tancia de  9  millas  esta  el  'stícfxxo  de  Alzaa  ,  donde  em- 
pieza la  zanja  de  la  montaña,  de  la  qual  hicimos  mención, 
al  principio.     ^ 

373  £n  Mesuran  hay  un  gaUipuente.  Como  el  sudo  del 
lado  por  donde  entran  las  aguas  fuese  mas  alto  que  el  del 
lado  de  su  salida ,  se  hizo  un  sumidero  revestido  de  fábri- 
ca de  mamposteria  ,  al  qual  •  van  i  parar  las  aguas  del  con- 
trafoso 9  para  pasar  desde  allí  al  gallipuente  por  debaxo  del 
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catialt  coy»  galUpuente  tiene  jp  pies  ip  jpulg.  debaxo  de  la 
clave.  El  suelo  es  á  manera  de  bdreda  Castor  nada ,  á  6m 
de  impedir  quanto  cabe  que  se  junte  allí  cíqno  ^  y  jprocu* 
rar  que  se  quede  en  d  fondo  del  sumidero.  La  entrada  4et 
gallípuente  está  7  pies  mas  alta  que  el  fondo  del  sumideM» 
porque  así  solo  pueden  entrar  en  aquel  Us  aguas  de  la  $a^ 
p^rficie  de  este«  Esta  entrada  ya  en  declivio ,  con  lo  que  el 
agua  se  precipita  acia  la  salida  para  caer  en  el  segundo  sU'* 
midero  ^  igualmente  revestido  de  mampostería  ,  con  la  mira 
principal  de  precaver  las  socavaciones ,  y  par ticularqi  ente  las 
qué  acaso  harian  las  aguas  que  suelta  la  compuerta  de  la  in^ 
clusa  de  escurridero  » cuyo  escurridero  era  muy  conveniente 
para  facilitar  el  desagüe  del  canal  por  la  zanja  siempre  que 
hzy  necesidad  de  repararle.  Está  el  escurridero  mas  arriba 
del  gallipuente ;  v  con  el  fin  de  moderar  el  ímpetu  de  la 
caída ,  se  ha'  hecho  la  pared  en  glacis  ^  revestido  de  sillería» 
á  manera  de  cimbra ,  para  que  sea  mayor  su  aguante.  De  quan* 
do  en  quando  se  saca  el  cieno  que  con  el  tiempo  llega  á 
amontonarse  en  ambos  sumideros»  después  que  han  pasado 
por  ellos  las  aguaí  turbias. 

374  La  inclusa  de  la  Críminelíc  está  3366  varas  2  pies 
nuts  allá  y  y  es  la  mayor  de  todo  el  canal. 

375  Mas  allá  de  esta  inclusa,  á  la  distancia  de  4  millas^ 
se  pasa  la  inclusa  quádrupla  de  San  Roque  ,  y  se  llega  á  Cas^ 
telnaudarry  »  donde  hace  noche  el  barco  de  posta.  El  canal 
forma  allí  un  estanque  natural  de  466  varas  2  pies  sin  in- 
tervención del  arte  »  donde  los  barcos  pueden  detenerse  y 
repararse  :  es  á  la  verdad  un  hermoso  puerto  donde  hay  has* 
ta  1 7  pies  y  medio  de  agua »  y  por  lo  mismo  algunas  ve- 
ces es  tempestuoso. 

Este  es  el  motivo  porque  todo  alrededor  se  le  ha  reves- 
tido con  un  espolón  parte  de  sillarejo  ,  parte  de  sillería ,  y 
se  le  ha  hecho  una  isla  también  revestida  de  mampostería» 
plantada  de  sauces »  por .  detras  de  la  qual  pasan  los  barcos . 
resguardados  del  viento  leste »  queden  L^nguadoc  sopla  con 
violencia^  y  mucha  freqüencia.    . 
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/    Hay  támbitffi  dd  lado  del  mediodía  un  aliviadero  para 
4ar  salida  á  las  aguas  superfluas  que  tenga  el  estanque* 

Seis  millas  lexos  de  Óastelnaüdarry  está  erpuntp.de  re- 
parto d  la  cumbre  del  canal  y  el  esttnque  efe  Naurouse, 
todo  abierto  en  peña  viva  ^  de  figura  octógona  prolongada 
largo  de  466  varas  n  pies  ^  ancho  365  varas  ,  de  15$  varas 
s  pies  por  lado  ,  y  11^69  varas  í  pie  de  ámbito  :  está  reves- 
tido de  sillería ,  habiéndose  gastado  unas  1 2  704  varas  cubicas 
de  mamposteria  en  el  espolón  de  todo  alrededor. 

Habla  de  contino  en  este  estanque  de  8  pies  s  pulg.  á 
p  pies  4  pulg.  de  agua ,  para  enviar  la  suficiente  á  cada  brazo 
del  canal  por  las  dos  inclusas  del  Mediterráneo  y  del  Océa- 
no que  iban  á  parar  á  dos  de  sus  ángulos  cada  uno  al  suyo. 
Se  llegaba  al  estanque  por  estas  dos  inclusas  llamadas  incJu' 
sa  del  Médico  ,  del  Mediterráneo,  d  dt  Narbqna ,  e  mchisz,,  de 
Monfcrran ,  de  Tolosa  ^ó  del  Océano.  Pero  como  los  ayres  re- 
cios incomodasen  mucho  este  estanque  ^  y  le  cegasen  los  ban- 
cos de  tierra ,  y  otros  depósitos  que  en  él  se  formaban ,  se 
substituyo  en  su  lugar  un  plantío  de  chopos. 

Antiguamente  las  aguas  de  este  trámite  ,  de  Moníerraii  d 
del  Médicfo  ^  se  reemplazaban  de  contino  con  aguas  del  es- 
tanque de  Naurouse ,  cuya  falta  se  suplia  con  aguas  del  es- 
tanqué de  San  FerrioL  Pero  después  de  inutilizado  el  estan- 
que de  Naurouse,  se  han  hecho  todo  á  su  alrededor  dos  zan- 
jas paralelas  á  su  circunferencia  ,  que  encaminan  las  aguas  del 
estanque  de  San  Ferriol ,  para  que  por  dos  vertederos  en- 
tren en  la  parte  mas  alta  del  canal  de  que  hemos  hablado^ 
y  esta  parte  es  la  que  se  Wzmz  punto  de  reparto. 

376     Desdé  el  punto  de  reparto  hasta  Tolosa  hay  ü2  mi- 
llas de  canal ,  en  cuyo  trecho  hay  muchos  gallipuentes. 

El  galHpuente  de  Lers  dista  5  millas  de  Naurouse.  ,Este 
rte ,  que  viene  de  JBautevilk ,  atraviesa  el  canal ,  y  le  vá  cos- 
teando hasta  cerca  de  Tolosa  por  espacio  de  1 5  millas  ,  por 
cuyo  motivo  al  principio  se  propuso  que  sirviese  de  canal. 

'i    Uno.  de  los  gallipuentes  mas  reparables  es   el  de  Saint 
^gnf  cerca  de  Tolosa  1  hecho  en  1766  i  manera  de  cantim-- 
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plora  ,  por  el  qual  el  arroyo  baxa ,  y  después  vuelve  á  su- 
bir 9  porque  estaba  tan  alto  ^  que  guardando  su  nivel  no  era 
posible  que  pasase  por  debaxo  del  canal.  Parece  que  este  ga^ 
Uipuente  i  modo  de  sifón  no  podía  menos  de  cegarse  muy 
en  breve  con  los  depósitos  de  arena  ^  pero  le  mantiene  taa 
Ümpio  la  misma  fuerza  del  agua  »  que  ocho  años  después  de 
construido  no  habla  habido  todavía  necesidad  de  limpiarle. 

377  Al  llegar  a  Tolosa  forma  el  canal  una  especie  de 
puerto  en  el  arrabal  de  San  Esteban  »  donde  se  pensó  en 
iKicer  un  hermoso  estanque  ;  pero  no  tuvo  efecto  este  pensa** 
miento  aunque  llegó  el  caso  de  proponerse. 

<  Por  ser  mucha  la  altura  del  terreno  donde  se  sostiene  e£ 
canal  mas  arriba  del  nivel  del  Garona » se  vio  Riquet  en  la 
precisión  de  guiarle  una  legua  al  rededor  de  Tolosa ,  en  cu-« 
yo  rodeo  hay  4  inclusas  9  de  las  quales  la  ultima  se  llama  la 
meiusa  del  Garona  ^  porque  se  abre  con  efecto  en  este  rio ,  ea 
el  parage  donde  empieza  á  ^&c  navegable. 

378  Con  la  mira  de  facilitar  el  embarco  de  las  merca^ 
derías  de  Tolosa,  se  abrió  en  1773  un  ramal  nuevo  del  car 
■al  que  empieza  desde  la  puerta  interior  de  la  Ciudad ,  y 
se  va  á  juntar  con  el  gran  canal  antes  de  lleganr  &  la  inclusa 
del  Garona ,  sin  necesidad  de  que  pasen  los  barcos  por  el  pos» 
tigo  4e  Basack. 

DE  LOS  CANALES  DE  RIEGO. 

.379  El  destino  de  estos  canales  es  fertilizar  las  tierras» 
Euiandó  por  ellos  el  agua  de  los  ríos  ,  i  los  quales  para  este 
nn  es  preciso  hacer  sangrías ;  punto  muy  dificultoso  pqr  cau- 
sa de  la  proporción  con  que  el  agua  del  canal  de  riego  de- 
be repartirse  entre  los  hacendados ,  conforme  pide  la  equí-* 
dad.  Antes  que  declaremos  el  método  por  el  qual  debe  ha- 
cerse este  equitativo  repartimiento  ^  propondremos  algunas 
consideraciones  generales  acerca  de  los  canales  de  riego. 
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Cansídcraeianes  generaks  acerca  de  los  canaks  de  riega. 

380  Supondremos  que  el  rio  esta  mas  alto  que  las  tíer- 
las  que  ha  de  regar  con  sus  aguas  j  sin  pararnos  en  la  dí^ 
tanda  á  la  qual  ha  de  llegar  el  agua ,  como  no  sea  exce* 
siva ,  y  no  haya  obstáculos  que  atajen  su  curso.  Se  esco^«; 
rá  rio  arriba  el  parage  mas  a  propósito  para  principio  del 
canal  de  riego ,  á  fin  de  poder  encaminar  el  agua  al  punto 
mas  apartado  del  primero ,  dándole  al  canal  el  declivio  y 
ancho  correspondiente  á  su  destino ,  lo  que  solo  puede  de« 
terminarse  con  el  auxilio  de  un  mapa  muy  puntual.  Como 
del  canal  han  de  salir  muchos  ramales  ,  se  le  procurará  guiar 
por  collados  donde  se  le  pueda  mantener  á  determinada  al- 
tura »  dándole  tal  declivio ,  que  á  igual  discanck  del  prin-» 
cipio  del  canal »  ó  al  paso  que  se  fuesen  alejando  del  puiíto 
de  la  sangría  ,  mantenga  sus  aguas  constantemente  mas  al« 
tas  que  las  del  'rio.  Quiero  decir  ,  tjue  si  la  madre  del  rio 
tuviese  v«  gr.  media  linea  de  declivio  por  vara  /  y  se  le  dá 
al  canal  uña  quarta  de  linea  no  mas,  este  se  hallará  á  la 
41stancáa  de  400  varas  mas  alto  8  pulgadas  4  lineas  que  el 
nivel  del  agua  del  primero  á  la  misma  distancia. 

Porque  a  la  distancia  de  400  varas  las  aguas  del  río  co^ 
rerán  noo  lineas  mas  baxas  que  no  en  el  punto  de  la  san** 
gria,  y  las  aguas  del  canal  100  lineas  ñor  mas  i  luego  ala 
expresada  distancia  las  aguas  del  canal  estarán  100  lineas 
mas  altas  que  no  las  del  rio ,  cuyas  loo  lineas  componen 
8  pulgadas  4  lineas. 

381»  Acerca  de  lo  qual  conviene  saber  que,  según  al- 
gunos Autores,  los  ríos  mas  rápidos  no  suelen  tener  mas 
que  una  linea  de  declivio  por  vara, d  16  pulgadas  8  líneas 
en  un  trecho  de  200  varas  ,  reputándose  por .  torrentes  siem-> 
pre  que  sea  mayor  su  declivio.  Será  ,  pues  ,  preciso  recono- 
cer todas  las  tierras  que  se  podrán  regar  á  lo  largo  del  ca- 
nal, ensanchándole  á  proporción  de  lo  que  se  le  alargare, 

<i  del  declivio  que  se  le  diere.  Porque  es  cosa  sabida  (  65 ) 
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que  el  volumen  de  una  agua  corriente  crece  á  proporción 
del  declivio  que  se  le  quita ;  esto  es  ,  que  si  se  le  quita  la 
mitad  V.  gr.  el  agua  camina  con  una  velocidad  la  mitad  me- 
nor (^  S^  )y  pero  su  altura  crece  la  mitad  mas.  Este  es  un 
punto  que  pide  muchísimo  pulso  ^ot  los  malos  efectos  que  no 
puede  dexar  de  causar  el  darle  al  canal  mas  o  menos  agua  de 
la  que  se  quiere. 

Para  precaverlos  ^  bastará  saber  quanta  extensión  de  tíer^ 
ra  habrá  de  regar  el  canal »  y  será  necesario  obren  acordes 
los  vecinos  en  orden  á  lo  que  cada  uño  habrá  de  contribuir 
al  pago  de  las  tierras  que  el  canal  ocupará  »  á  proporción  del 
beneficio  que  cada  uno  esperare  del  riego. 

382  Con  cuya  mira  se  levantará  desde  luego  el  mapa 
de  las  tierras  expresando  las  nivelaciones  necesarias  ,  cuyos 
puntos,  los  principales  por  lo  menos,  será  preciso  queden 
señalados  con  señales  fáciles  de  encontrarse  al  tiempo  del 
rompimiento  de  las  zanjas  ,  á  fin  de  que  sirvan  de  guias  á 
los  que  tuvieren  á  su  cargo  esta  obra. 

Será  necesario  preparar  la  superficie  del  terreno  que  se 
quisiere  fertilizar  con  el  riego  »  conforme  consientan  su  figu-- 
ra»  y  los  recovecos  que  forzosamente  hubiere  de  hacer  el 
catial  y  con  la  mira  de  qué  en  todas  parces  pueda  encamina 
fácilmente  el  agua  á  las  haciendas.  £n  los  ramales  d  cana« 
les  particulares  se  plantarán  á  trechos  compuertas ,  cuyo  des* 
tino  será  facilitar  la  distribución  por  medio  de  canales  me« 
ñores ,  por  los  quales  no  ha  de  correr  mas  agua  que  la  que 
toqué  á  cada  hacendado.  Es  de  suma  importancia  dar  á  los 
ramales  del  canal  principal » y  á  las  zanjas  que  de  ellos  sal-» 
gan  el  ancho  y  largo  correspondiente  á  la  cantidad  de  agua 
que  por  ellos  se  haya  de  repartir ,  con  arreglo  á  la  Velocí* 
dad  con  que  ha  de  caminar  ,  y  al  trecho  que  haya  de  andar. 

Método  para  distribuir  con  equidad  las  aguas  de  un  rio^ 

acequia ,   &c. 

383  claro  está  que  no  se  puede  sangrar  na  rio  con  el 
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fin  de  beneficiar  con  el  riego  de  sus  aguas  las  tierras ,  sin  sa- 
ber primero  la  cantidad  de  agua  que  lleva  d  pasa  por  su 
sección  perpendicular ;  porque  casos  hay  donde  ha  de  ser 
limitada  la  cantidíid  de  la  sangría ,  por  no  Imposibilitar  la 
navegación  quando  es  rio  que  se  navega ,  ó  por  otros  mo- 
tivos. Pero  íiiera  de  esto  se  hace  indispensable  averiguar  la 
cantidad  de  agua  que  lleva  un  rio »  siempre  que  se  trata  de 
una  acequia ,  canal  ó  zanja  de  distribución  ,  á  fin  de  sab^ 
entre  quantos  hacendados  se  podrá  repartir  el  agua  que  lie^ 
va  y  y  determinar  la  parte  que  ,  según  lo  convenido ,  corres- 
ponda á  cada  uno.  Nos  detendremos ,  pues ,  en  esta  averi- 
guación fimdamental ,  y  lo  que  dixéremos  acerca  del  rio  ó 
acequia »  que  servirá  de  exemplo  ,  deberá  igualmente  enten- 
derse de  otro  conducto  qualquiera  cuya  agua  se  hubiere  de 
reparar  entre  muchos  interesados  ,  como  en  él  concurran  las 
circunstancias  que  para  el  caso  son  precisas. 

384  Antes  de  todo  seiíal  aremos  la  medida  ¿on  que  va- 
luaremos la  cantidad  de  agua  que  lleva  un  rio  j  liamarémosla 
ual  9  cuyo  nombre  daremos  á  la  cantidad  de  agua  que  ar- 
roja una  boca  de  un  pie  castellano  en  quadro  ,  con  una  ve* 
locidad  que  camine  1000  varas  v.  gr«  por  hora  en  un  canal 
de  buque  proporcionado  y  libre  de  todo  estorbo. 

385  Importa ,  pues  ,  averiguar  esta  velocidad  ;  para  cuyo 
fin  servirá  el  nadador ,  conforme  queda  enseiíado  (  63  ) . 
Póngase  el  nadador  en  el  filón  de  la  corriente ,  y  siguiéndole 
con  un  relox  en  la  mano  todo  el  tiempo  necesario ,  véase 
si  el  agua  anda  1000  varas  en  una  hora  d  en  6o^  Si  las 
anduviere ,  servirá  dicho  conducto  de  raiz  respecto  de  rodas 
las  sangrias ,  pues  llevará  el  agua  con  la  velocidad  que  ha 
de  sefvit  de  norma.  Pero  al  tiempo  de  hacer  esta  averigua- 
ción será  preciso ,  siempre  que  el  ayre  ú  otra  caun  arrime  el 
nadador  á  la  orilla ,  ponerle  otra  vez  á  toda  prisa  en  el  fi- 
lón. Este  método  solo  sirve  respecto  de  los  orificios  que  tie- 
nen rectos  los  conductos  en  el  trecho  de  las  1000  varas  por 
lo  menos  ,  y  estos  sus  lados  paralelos  todo  lo  posible  ,  y  pro- 
porcionada su  altura  i  porque  sí  el  conducto  fuese  torcido  y 

tu- 
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.toiríese  recodos  ^  la  bola  se  arrimaría  con  íreqüéncía  á  las 
orillas  9  saldría  muy  incierta  la  observación  ^  y  no  podria  ser^ 
vír  de  fundamento  para  una  distribución  equitativa. 
. .  386^  Si  acaso  el  orificio^  bien  se  halle  hecho  ya,  bien  se 
haga  de  intento  ,  fuese  tal  que  ,  no  faltando  circunstancia  al- 
guna esencial  para  la  averiguación  propuesta ,  el  agua  que  ar-- 
jróje  no  ande  las  1000  varas  pe»*  hora ,  se  le  dará  al  orificio 
d  nías  anchura  o  mayor  altura  9  con  el '  fin  de  (que  su  área  d 
luz  corresponda .  al  intento.  Son  estos  dos  casos  de  mucho 
momento. 

i.^  Qpando  se  quiera  hacer  mayor  el  ancho  del  orificio, 
te  muldplicará  el  que  mviere ,  expresado  en  pulgadas ,  por 
las  1000  varas  ,  se  partirá  el  producto  por  el  número  de  va^ 
ras  que  el  agua  anduviere  en  una  hora ,  el  cocionte  det^mir 
liará  en  pulgadas  la  qt^e  habrá  de  tener  el  anchó  :dd  oriíf^ 
do  9  manteniéndose  respecto  de  él  el  agua  á  una  miskna  aí« 
Cura,  para  que  la  que  despida  ande   1000' varas  por  hora. 

Supongamos  v.  gr.  *que  siendo  1 2  pulgadas  el  ancho  del 
orificio  9  el  agua  que  arroja»  manteniéndose  .constantemente 
á  la  misma  almra,  camine  800  varas  por  hora ;  eí  produc- 
to 1:3000  de  12  por  1000  partido  por  800  9  dará  el  codente 
^5  pulgadas  9  y  estas  son  las  que  convendrá  tenga  de  ancho 
el  orificio.  Si  el  agua  caminare  1 300  varas  por  hora  »  se  sa* 
caria »  practicando  lo  propuesto  ,  que  el  .ancho  del  orifído 
convendría  fuese  de  9  pujadas  H  lineas.  < 

;  3B7  s.^  Es  igualmente  fácil  dac  al  orifido  la  laz  córrese* 
pondiente  con  variar  su  altura ,  levantando  la  compuerta  &ia 
tocar  á  su  ancho.  Para  cuyo  fin  se  multiplicará  el  ancho  por 
lo  raiz  cúbica  del  quadrado  de  1000  ^  se  partirá  el  producto 
por  la  raiz  cúbica  del  quadrado  del  número  de  varas  que, 
por  lo  observado ,  anduviere  el  agua  en  una  hora ,  el  co* 
dente  señalará  las  pulgadas  y  partes  de  pulgada  que  habrá 
de  tener  de  alto  el  orificio.  Supongamos  ,  como  poco  ha.»  que 
el  agua  camine  800  varas  por  hora  ;  el  quadrado  de  1000  es 
1000000 ,  cuya  raiz  cúbica  es  160 ;  el  producto  de  está  raiz 
por  X  3  es  1  itoo }  el  quadrado  de  800  es  6i|oooo  cuya  raiz 

cu- 
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Fig.  cubica  es  86;  1200  partido  por  86  da  di  cociente  14  cuyo 
número  expresa  las  pulgadas  que  debe  tener  de  alto  el  orí* 
iicio.  Si  el  agua  caminare  1 300  varas  por  hora  ,  sacaríamos, 
practicando  lo  propuesto^  4|tt0  se  le  deberían  dar  lo  pulga- 
das de  altura  al*  orificio.  •      ,      ;>  i     .  ; 

388  El  acierto  de  es(a  determioacíoá  vi  tnas  aventurado 
guando  se  varía  la  altura  del  orificio  ,  que  no  qúando  se  al- 
tera su  ancho  ;^por  1¿  que  ,  como  no  lo  estorbe  algún  im- 
rdimento  insuperable  9  mejor  será  alteiraf  el  ancho  que  no 
altura  de  la  boca. 
^  '  Si  la  luz  iuvie^  dos  ,  tres  9  d  quatroptes  de  ancho  y  uno 
-de  alto ,  el  calculo  se  haría  del  mismo  modo »  tanto  para 
yariar  su  ancho ,  como  para  variar  su  altura  ;  toda  la  diferen- 
cia estaría  en  que  en  vez  de  multiplicar.  1000  por  1^  pul^ 
^adas!,  se  le  multiplicaría  por  !»4  9  36  ó  48  pulgadas/  se- 
gún los 'casos.  ^ 

.  389  Como  la  dcterminacioh  que  aqui  nos  ocupa  es  át 
la  mayor^  importancia ,  propondré  otro  áiodo  de  executarla, 
ya  por  precaver  las  equivocaciones  que  se  puedan  padecer 
<on  el  nadador,  ys  con  el  fin  de  ser. igualmente  fácil,  mas 
acomodado  y ^  seguro  ,  y;  adaptable  á  qualquiera  cantidad  de 
•agua  que  se  quiera  sacar,  sea  el  conducto  recto,  tcMrcido, 
corto ,  largo  ,  &:c.  también  servirá  este  segundo  método 
para  comprobar  el  resultado  que  se  sacare  por  el  primero. 
Nos  valdremos  de  un  instrumento  cuya  descripción  dimbí 
•igusdmente  (  V.  604  ) ,  -  y  la  repetiremos  aquí  mucho  mas 
menudamente. 

Hágase  una  bola  de  una  pulgada  de  diámetro  al  poco 
mas  ó  menos ,  de  madera  pesada  ,  muy  seca  ,  que  no  se  raje 
fácilmente ,  v.  gr.  de  nogal ;  se  le  hará  un  agugero  de  unas 
tres  lineas  de  diáme(ro  ,  que  cale  desde  la  superficie  hasta  el 
centro  ,  y  llénesele  de  plomo  derretido  ;  la  bola  ha  de  tener 
i.  una  sortija  para  ararla.  Téngase  á  mano(Lám.5i)  un  quadrante 
de  círculo  ACB  dividido  en  90  grados ,  y  en  su  centro  átense 
dos  hebras  fuertes  de  seda  cruda  ,  de  la  una  CP  ha  de  col- 
gar ut^  peso  d  plomo  jP ,  y  de  la  otra  1  mas  larga  que  la  pri-- 
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mfera  ^  col^urá  laMsdla^  Quahdo  se  quiexaniijtedií  con  este  ins-  Fig* 
tnmientíy  la  velocidlad  de  una  corriente »  se  le  pondrá  muy  !• 
i  plonio ,  de  modo  ^ue  el  cordoü  CP  esté  muy  arrimado, 
y  enrase,  con  su  canto  interior  j  se  echará  la  bola,  al  agua, 
cuya  corriente  se  la  llevará »  quedando  entre  la  hebra  CP  y 
lat  hebra  donde  e^é  atsda  Ja  bolaiua  arco  AD  ó  AE  ^  cu-» 
yo  ángulo  llamaremos  ánguh  di  desvio  ¡y  sirve  para  mcák 
la  velocidad  conforme  vamos  á  declarar « 

Se  apondrá  tirante  desde  la  una  orilla  a  la  otra  una  cueC9 
da  muy  perpendicular  á  ambas  ;  se  1^  dividirá  en  tres  tro» 
zos  iguales  V  SI  niese  "poco  el  ancfio  del  rio  ,  o  en  'muchos 
mas  si  tuviere  el  rio  much^  anchura ,  señalando  cada  divir* 
sion  con  un  nudo  ,  almazarrón  ,  &c;  Mejor  seria  plantar  ,  si 
se  pudiese ,  uña  puentecilla  de  tablas  ,  que  no  servirse  de  la 
cuerda.  Corno  quiera  ,  se  aplicará  después  el  quadrante  eit  los 
parages  señalados  ,  y  se  apuntarán  los  ángulos  de  desvío.  Pe- 
ro como  no  es  una  misma  la  velocidad  del  agua  á  distintas 
alturas  de  la  sección  de  un  rio ,  ni  tampoco  á  distancias  des« 
iguales  de  sus  orillas  (  V.599)  ,  será  preciso  explorar  la  velo- 
cidad en  tres  partes  de  cada  sección  ,  es  á  saber  ,  á  flor  de 
agua  j  ^en  medio  de  su  altura ,  y  cerca  del  suelo  de  la  ma- 
dre ,  cuya  operación  se  repetirá  en  tantos  parages  distintos 
del  rio  como  se  tuviere  por  conveniente. 

Supongamos  que  por  *  lo  propuesto  se  averigüe  que  los 
fres  ángulos  de  desvio  del  filón  son  respectivamente  10,  8  ,  6, 
los  treis  de  la  orilla  derecha  8  9  7 ,  6  ,  y  los  tr^s  de  la  orilla 
izquietóa  «ean  f^i  j  i  3i  ^  sumaráa  unos  con  otros  los  tres 
ángulos  de  cada  estación ,  y  saldrán  las  tres  sumas  24^21  yi§i 
se  partirá  la  suma  por  3  ^  número  dé  las  inmersiones  ^  y  sal- 
drán los  cocientes  8^7,5,  estos  serán  los  ángulos  medios, 
cuya  suma  20  se  dividirá  por  3  ,  número  de  las  estaciones, 
y  el  cociente  6^  40'  será  el  ángulo  medio  de  desvio.  Estq 
quiere  decir  que  un  canal  o  acequia  del  mismo  anchó  y  con 
la  misma  altura  de  agua  que  el  propuesto ,  cuya  agua  corre 
en  todas  sus  partes  de  modo  que  aparte  á  desvie  la  bola  de 
la  perpendicular  6^  40',  llevará  ea  tiempos,  iguales  la  misma 

can- 
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cantidad  de  Aguaique  i  el  riod  la  áceijauídd  caso' figurado; 

'  390  Una  Vez  determinado  d  ángulo  medio  de  desvio 
del  rio  ó  canal  principal ,  se  sacará  la  raiz  quadrada  de  su 
tangente  ,  cuya  raiz  expresará  la  velocidad  de  la  ccxriente.; 
Por  cuyo  motivo  pongo  aquí  una  tabla  de  las  raíces  x|uadT»« 
das  de  las  tangentes  de 'todos  k>s  ángulos  desde<  i  grado 
brásta  70  grados  ,  el  máximo  de  todos  }  previniendo  que  las 
raices  señaladas  con  el  signo  4.  llevan  algún  exceso  á  las  ver^ 
daderas ,  y  las  que  llevan  el  signo  .i—  son  algo  menores. 


Tabla  de  las  velocidades  correspondientes  á  los 
diferentes  ángulos  de  desvio. 


845^ 

3s8h- 
364— 

S4;37í-«- 

55137^+ 
5638SH- 


Gr. 
S7 

$8 

59 
60 

61 

6i 

<53 
64 

67 
68 
69 

2b 


39a- 

400 — 
4o8-t- 
416— 
425-1- 
434+ 
443+ 
4Sa- 
4^3- 
474+ 
485- 

497- 
Sio- 

524— 


i« 
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30 1  Después  de  averiguado  el  ángulo  medio  de  desvio, 
que  supongo  sea  de  6"  40'  se  medirá  la.  altura  de  la  seccioa 
del  río  en  distintos  parages ,  se  sumarán  unas  coa  otras  to- 
das las  alturas  halladas  ,  cuya  suma  se  partirá  por  el  núme- 
ro de  los  parages  donde  se  hubieren  medido  ;  el  cociente 
expresará  en  pies  y  pulgadas  la  akura  media  de  la  sección; 
supóngola  de  JS  pies  4  pulgadas  ,  siendo  el  ancho  del  río 
so  pies  {  se  multiplicará  el  andio  p<v  la  akura  media ,  y  sal- 
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éci  el  proábcto  i  ¿  7 1  con  despreciable  diferencia.  Hecho  es-* 
to  ,  se  acudirá  á  la  tabla  ,  por  la  <jual  se  verá  que  á  los  6  gra- 
dos corresponde  el  numero  102  ¿  y  á  los  7  grados  el  núme-^ 
ro  III,  cuya  diferencia  es  9.  Lo  que  toque  á  los  40  mi- 
nutos se  hallará  diciendo:  si  por  un  grado  de  diferencia  se- 
ñala la  tabla  la  diferencia  9  ^*por  40'  de  diferencia  que  di* 
ferehcia  dará?  6 

i*í=6o' ;  0  ::  40' :  Ílr:6, 
cuyo  quarto  tármino  se  sumará  con  102  ,  cuyo  número  en 
la  tabla  corresponde  á  6^ ,  y  su  suma  1 08  expresará  la  ve- 
locidad del  agua.  Mulriplicando  finalmente  1 08  por  127  ,  el 
producto  1 371 6  expresará  la  cantidad  ó  cuerpo  de  agua  que 
lleva  el  rio. 

Explórese  después  con  el  nadador  por  espacio  de  10.  á 
20  minutos  la  velocidad  de  la  corriente ,  y  supongamos  que 
por  una  regla  de  tres  camina  900  varas  en  una  hora ;  de  aquí 
inferiremos  que  no  lleva  127  reales  de  agua  ,  conforme  se 
saca  multiplicando  el  ancho  de  la  sección  por  la  altura  me« 
dia  determinada ;  y  como  el  ancho  de  la  madre  no  se  pue- 
de equivocar »  será  evidente  que  la  altura  media  determi- 
nada no  será  la  verdadera,  y  que  el  cuerpo  de  agua  que 
lleva  la  sección  no  es  de  tantos  reales  como  hemos  hallado* 
Es,  pues ,« indispensable  hacerle  á  la  altura  media  la  debir 
da  corrección. 

Para  cuyo  fin ,  multipliqúese  1000  por  20 ,  ancho  de  la 
sección  ,  por  el  producto  20000  partiremos  1 14300 ,  produc- 
to de  las  900  varas  que  anda  la  corriente  por  el  área  halla- 
da 127,  el  cociente  5-5-  expresará  otra  altura  media  del  rio. 
El  producto  de  esta  altura  por  20  será  113,  numero  de  los 
reales  de  agiía  que  lleva  la  sección ,  es  á  saber  14  reales  me- 
nos de  los  que  se  sacaron  por  el  método  común.  Se  podrá, 
pues,  decir  que  el  rio  lleva  113  reales  de  agua. 

392  Supongamos  ahora  que  de  estos  se  le  quieren  qui- 
tar al  rio  6  reales ;  al  orificio ,  que  será  un  regulador  varia- 
ble ,  se  le  darán  6  píes  de  ancho  y  i  pie  de  alto ;  se  con- 
cluirá el  canal  d  la  acequia  de  distribución ,  se  le  echará  el 

agua 
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agua  para  qve  por  ¿1  corra  algua  tiempo,  paiadod  qual  se 
rectificará  la  medida  señalada  al  principio  toscamente.  Des- 
pués se  averiguará  con  el  nadador  sí  en  el  canal  de  distri- 
bución anda  el  agua  mas  ó  menos  de  las  Topo  varas  por.  ho- 
ra f  con  el  fin  dé  mudar  la  altura  d  el  ancho  del  orificio .  se« 
gun  mas  acomode  (388)  ^  expresando  su  área « y  la  altera- 
cion  que  se  le  hiciere  con  las  mismas  unidades  d  medidasi 
con  las  quales  se  hubieran  hecho  de^dfs  el  principio  los  cál- 
culos i  y  luego  que  sea  eí  área  déla  luz  qual  conviene,  para 
que  el  agua  que  arroje  ande  las  1000  varas  por  hora « habrá 
certeza  de  que  dará  los  6  reales  de  agua. 

393  Es  este  punto  de  tanta  importancia  ^  conforme  ten-- 
go  dicho  desde  el  principio ,  que  quiero  enseñar  otro  modo 
de  rectificar  la  operación  para  que  se  le  saquen  al  rio  caba- 
les los  6  reales  de  agua* 

L  Supongo  que  la  altura  media  de  la  sección  del  m 
sea  67  pies ,  y  su  ancho  so  pies.  Se  multiplicará  este  ancix) 
por  la  altura  ,  y  saldrá  el  producto  127+}  multipliqúese  tsit 
producto  por  1 08 ,  número  correspondiente  á  la  velocidad 
media  ,  saldrá  el  producto  1 3  7 1 6 ;  multipliqúese  este  por  ó, 
número  de  los  reales  de  agua  que  se  quieren  sacar ,  saldrá  d 
producto  82296  que  llamaremos  u;^. 

Sea  ahora  93  el  número  de  la  tabla  correspondiente  á 
la  velocidad  media ,  la  qual  por  lo  mismo  será  de  5  grados. 
Multipliqúese  93  por  i  »  altura  de  la  luz  ,  saldrá  el  produc- 
to 93}  multiplíquesele  por  113  >  número  de  los  reales  efec- 
tivos de  agua  que  lleva  el  rio  antes  de  la  sangría  ,  saldrá  el 
producto  10509  que  llamaremos  B. 

Últimamente  ,  pártase  el  producto  A  por  el  producto  -5, 
el  cociente  7  píes  10  pulgadas  manifestará  que  la  luz  habrá 
de  tener  7  pies  10  pulgadas  de  ancho  ^  y  que  por  lo  mis- 
mo será  preciso  ensancharla  i  pie  7  pulgadas  para  sacar  la 
canddad  de  agua  que  se  desea.  Aquí  sigue  el  cálculo. 


Al- 
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*  *  ■ 

JLltnra  de  la  luz.  •  iio  Vel<KÍdad  media      9^ 

Multiplicada  por  Multiplicada  por 

el  ancho 6í  la  altura  de  la  luz        s 

yroducto 1^7^  producto 93 

Multiplicado  por  .  Multiplicado  por 

]a  velocidad  inedia  Jo8  feales  efectivos*  •    1 13 

producto. ••«••  13716  producto. ...  B  10509 

Multiplicado  por  ^^      ^  ^^ 

reales  de  agua^^ 6    £?2f!25  -  y_?73L._      .     ^^     , 

producto  ..>. -^  8M96    ^^0509         10S09 

394  Si  acaso  la' velocidad  media  del  ^a  que  sale  por 
el  orificio  fuese  mayor  que  la  del  río,  y  fuese  v.  gr.  de 
9  grados ,  el  cálculo  no  por  eso  dexará  de  hacerse  del  mis- 
mo modo  ,  sin  mas  diferencia  que  substituir  en  lugar  de  93 
el  número  126  correspondiente  á  9  en  la  tabla  ;  en  cuyo 
caso  se  sacaría  que  el  ancho  habria  de  ser  no  de  6  pies  ,  úr 
Qo  de  5  pies  2  pulgadas.  Sigue  .el  cálculo* 

te 

20  126 

6f^  i^ 

la?-*-  126 

108  113 

13716  ^14238 

6 

^^^^96  jg  14238  ~  *'^®  ^'"  ~^  ^^"  ^  ^°"'' 

cuyo  cociente  está  manifestando  que  bastará  con  que  la  luz 
tenga  6  pies  4  lineas  de  ancho. 

395  Los  exemplos  propuestos  también  ensenan  lo  que 
debe  practicarse  para  hacerle  al  mismo  rio  otra  sangría  qual- 
quiera;  todo  estará  en  mudar  en  los  exem{^  el  numero 
que  exprese  su  cantidad.  Pero  no  deberá  contentarse  el  prác- 
tico con  la  primer  operación »  será  necesario  que  la  rectifique 
con  sumio  cuidado. 

Por 
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396  Por  e!  mismo  método  se  ayerígaa  igualmente  quati- 
ta^agua'se.^podfá  «acal  de  un  rio  para  el^tjega^d  otros  finesi 
sin  empobrecerle  dentasiado ,  y  sin  perjuicio  de  los  hacen^ 
dados  que  la  tomen  desde  mas  abaxo.  v  Porque  como  la  re- 
gla determina  los  reaks  de  agua  que  •!  rio  lleva ,  también 
nianifíesta  los  que  se  le  podrán  quitar  ,  conforme  le  entre  a 
pierda  mas  agua  en  su  curso.  Para  cuya  'operación  será  itn 
éispensable  averiguar  primero  co*n  certeza  si  al  rio  le  sobra- 
rá ó  faltará  agua ,  repitiendo  en  diferentes  parages  las  ope- 
cacbnes  expresadas  ^  con.eL  íin  de  calcular  después  la  canti- 
dad de  la  sangría  que  se  le  píodrá  hacdr  atendidas  todas  las 
circunstancias. 

1  39^  Tambkn  se  sabrá  por  nuestra  r^la  sí  e)  agua  está 
repartida  ¿on  equidad;  porque  en  saleado  las  cantidades 
de  agua  que'  le  tocan  á  cada  hacendado  t  y  el  cuerpo  de 
agua  que  lleva  el  rio  ó  cauce  propuesto ;  con  tomar  aquel 
6  alguno  de  estos  por  fund)atmento  de  la  operación  ^  se  ave- 
riguará (adlniente  Á  el  repartimiento  está  hecho  como  corres- 
ponde ,  y  si  alguno  de  los.  particionarios  tíene  mas  d  menos 
agua  de  la  que  le  toca. 

398  Aunque  es  cierto  que  el  agua  de  los  ríos  corre  mas 
acelerada  junto  al  suelo  que  cerca  de  la  superficie  ,  y  en  me- 
dio que  no  junto  á  las. orillas,  también  es  constante  que  la 
resistencia  del  mismo  suelo  y  la  de  las  orillas  es  causa  de 
que  el  aumento  de  velocidad  no  llega  en  los  parages  expre^ 
sados  al  punto  que  debiera  por  los  principios  de  la  teórica* 
Y  (;omo  la  resistencia  del  suelo  y  ae  las  orillas  ae  hace  tanto 
mas  reparable  quantjp  menor  es  d  ¿uerpo  de  agua  que  el 
río  ó  cauce  lleva  ^  sigúese  que  en  igualdad  de  circunstan- 
cias 9  aunque  sea  uno  mismo  .el  declivio  de  la  madre  »  en 
dos  casos  distintos ,  correrá  tanto  mas  veloz  un  rio  6  cauce 
quanto  mayor  fuere  el  anchoylaalturade.su  sección.  Bste 
es  el  motivo  por  que  quando  en  el  cálculo  fundamental  se 
supone  que  el  agua  ha  de  caminar  1000  varas  por  hora ,  se- 
rá preciso  atender  á  esta  diferencia  ,  rebasando  un  10  por  100 
siempre  que  el  cuerpo  de  agua  pase  de  6  reales ,  no  reba-- 

xan- 


f<irtWlou^n^?fMffi«s€í  de,  eiMíre>/ty\3r>  y:  añadiendo  un  3  pcf 
100,  si  no  llegfai»  ;áiJb3^j.gi:SCáies¿jde''jagua.^^^ 
pre  que  se  haya  de  partir  d  multiplicar  algún  número  por 
100 ,  en  lugv  de  tst^  oároefíx  $ft  siíbstiíüirá  9^0  d  1 100  ,  se- 
gún los  casos ,  y  los  resultados  serán  cabales  d  muy  aproxima- 
4Qs^-,§i-ei  ai:tf)oner rqi^C; ^l^agija  «atnina  ,io<)q  yaraf  p€«^ hora 
Ji^gorfiQd^rf;:^}  ^.  huirá.  <)trp  sni{>uestQ, que  mas  lacoxnod^'t  to- 
meadolo.mi^y  presente  ea  todp^  los  cálculos. 
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-  399Í.  Los  pantanos  provienen  d)é  varias  causáis ,  que  pue- 
den ser  '  I. '^  las  aguas  llovedizas  ;  ü.^  manantiales  ;  3.^  las 
jaguas  de  algún  rio  cercano-  al  parage  pantanoso  ,  las  quales 
^r.asmimndosé,  se  desparraman  ,  y  dexan  ,  como  tenga  el  ter«* 
ceno  bastante  consistencia ;,  varios  pantanos  ;  4.^  la  misma 
.iiaturjsdeza  del ! terreno  ,.  sL  fuese,  de  calidad  que  se  vaya  ba^ 
^ando  95*^  los  amontonamienítos  que  suelen  hacerse  en  los 
irlos  iqal  cuidados  de  diferentes  materias » los  quales  son  oca^ 
,^ún  de  ff eqiientes  inundaciones; 

^v '  ^ea  la  que  fuete  la  causa  de  los.  pantanos  ^  lo  cierto,  es 
^U^  sus 'aguas  9  por  ser  aguas  detenidas  ,  causan  nUichos  7 
pavísimos  perjuicios  á  los  hombres  y  ios  animales ;  los  da» 
jremos  á  conocer  aquí  algo  por  mayor  estos  daños  antes  que 
«enseñemos  como  se  .desaguan  las  tierras  encharcadas  d  ínun?- 
dadas.  Su  desagüe  .no  solo  es  útil ,  mas  también  necesario: 
40til«  por  ser  de  niucbo  provecho- restituir  á  su  destino  na« 
tural  I  la  agricultura  ,  las  tierras  pantanosas :  necesario  ,  por- 
que  los  vapores  ponzoñosos  que  las  aguas  de  los  charcos  y 
pantanos  arrojan  ,  perjudican  á  la  salud  de  los  que  viven  en 
sus  cercanías  ,  y  matan  infinita  gente.  Hasta  al  ganado  al- 
canzan ,  como  lo  hemos  insinuado  poco  ha ,  ios  pestíferos  in- 
fluxos  de  los  pantanos ,  para  el  qual  son  también  un  ma- 
nantial inagotable  de  enfermedades.  Este  es  el  ramo  donde 
puede  lucirse  la  beneficencia  del  Gobierno,  especialmente 
quando  los  pantano?  provienen  4^1  poco  cuidado  de  lo$  rios, 

Bb  pre- 


^86  TRATA  ÜO       v 

precaviendo  con  sos  providencias  tantos-  msiles/y^zehlidd 
el  que  $e  hagan  la$  obras  dirigidas  al  inteotoi  ^'''       .  <  ^ 

Perjuicios  que  causan  los  fantamos. 


1 1 


400  Los  acabamos  de  exprés  $  ahora  hiafiíieitáveÍAos  exsh 
nÍK)  lo^  causan  las  aguas  detenidas;  cbá  icoyo  motivó^ lubtah 
remos  del  asunto  con  alguna  mas  individualidad. 

El  ayre  es  un  elemento  que  se  introduce  en  los  cuerpos 
por  todas  pattes;  Los  llena,  tomo  sea  purp  ^  de  bálsamo; 
pero  les  comunica  un  sutil  veneno  ,  mas  6  menos  eficaz » si 
está  podrido  ó  daiíádo.  Todos  los  Médicos  de  todos  los  dem« 
pos  antiguos  prohijan  estos  mismos  efectos  al  ayre :  los  mo- 
dernos añaden ,  que  un  suelo  negro ,  pegajoso ,  bituminoso, 
qual  es  el  de  los  pantanos ,  y  parece  efecto  xle  la  putrefac- 
ción ,  inficiona  todo  el  ayre  de  los  alrededores.    - 

Muchos  Médicos  son  de  opinión  que  el  ayre  malsáflo 
)que  respiramos  es  la  causa  de  la  mayor  parte  de  las  enfer^ 
medades  inflamatorias  de  nuestro  cuerpo ,  el  qual  causa  tsá& 
males  que  los  excesos  del  régimen.  Las  aguas  corrompidaSf 
los  montones  de  lodo ,  de  vegetales  podridos ,  y  otras  subs- 
tancias del  mismo  jaez  le  introducen  la  infección.  Los  hál^ 
tos  que  despiden  causan  todos  los  dias  enfermedades  pútri* 
das  que  hacen  horrendos  estragos.  Por  este  medio  se  enve* 
nenan ,  sin  senurlo ,  millones  de  personas  con  respirar  ub 
ayre  impuro. 

El  ayre  que  despiden  las  aguas  encharcadas  mata,  en 
tiempo  de  verano  ,  muchísima  gente ,  y  es  mas  temible  que 
la  peste  ;  porque  luego  que  esta  se  manifiesta  todos  proctp 
Tan  precaverse ,  todos  huyen ;  pero  del  ayre  nadie  maUcia 
siquiera  pueda  ser  daiíoso ,  al  paso  que  incesantemente  to- 
dos le  respiran:  Los  que  viven  en  las  inmediaciones  de  los 
pantanos  están  expuestos ,  mas  que  nunca ,  en  verano  á  una 
infinidad  de  males.  El  ayre ,  primer  principio  de  la  vida » ^ 
entonces ,  por  su  impureza ,  la  causa  indefectible  de  la  mutf" 

te.  Todos  los  Médicos  observadores  han  calificado  eo  todas 

par- 
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partes.'  los  hálitos  hediondos  ,  vengan  de  dónde  vinieren »  de 
causa  segura  de  la  destrucción  de  la  especie  humana. 
-.  401  Los-  Médicos  ]prohijan  igualmente  al  influxo  del  agua 
«detenida  en  los  pantanos  >  7  del  légamo  que  después  que 
los  rios  se  salen  de  madre  queda  desparramado  en  lias  pr»* 
deras  ,-  lá  ^aúaa  denlas  en&rmedades  del  ganado;  por  lo  que^ 
es  importantísimo,  agotar  su  manantial. 

Por  las  consideraciones  de  la  Sociedad  Médica  de  Gine^ 
bra  aideica  de  las  eafermedades  del  ganado .  mayor ,  consta 
^^^.yxWL  tpizwtia  ^  la  qual  por  primera  vez  se  manifestó  en 
Venecia  en  171 1  en  un  buey  venido  de  Daimacia  ^  d^stni^ 
yo  en  aquel  Estado  casi  todos  los  animales  ,  igualmente  que 
en  el  Milafiés  donde  tamjbien  se  comunicó.  Solo  en  el  Pia«- 
monte  mato  70000  cabezas ,  y  habiendo  penetrado  en  Fran«« 
fia^  cafrulnd.cl  Delíinado ,  el  L^oi)es,^las  Provincias  de;Bor^ 
goña,  Alsacia  y  Lorena :,  todas  las  Provincias  de  aquel  Rey-i 
no  han  sido  vnas  después  de  otra&i  asol&das  desde  el  año  de 
1 744  de  esta  epizootia.  Guiena  y  Gascona  padecen  todavía 
4e  jas  qUje  han  .experimentado  años  atrás.  Hay  muchos  exem-« 
plfU'es^  á%  haberse  pegado ^  peste  á  las  personas  de  resultas  de 
^na. epizootia  pestilente  de  ganado;  y  esto  se  ha  visto  no 
ha  muchas  años  en  la  Provincia  de  Champaña.  En  cuya  Pro* 
vincia  hubo  en  1744  una  epizootia  endémica,  y  al  año  si-, 
guíente  murieron  muchísimas  personas  de  una  horrenda  epi^ 
demia.       ,  .       . 

Manifestóse  pocos  dios  ha  en  fa.  Marca  Electoral  de  Bran* 
^emb.urgo  una  enfermedad  epizoótica  contagiosa ,  entre  cu^ 
yos  síntomas  es  uno  el  quebrantamiento  de  los  huesos }  el 
gaAado  9e  ppne  fla(:o  en.,  tatito  extremo ,  que  el  espinazo  la 
pasa  la  piel ,  y  después  se .  quebranta ,  cuya  enfermedad  $e 
creyó*  mucho  tiempo  que  provenia  de  comer  el  ganado  una 
planta  llamada  por  este  motivo  quehratít ahuesas.  Pero  el  docr 
to  Gleditsch  acaba  de-  impugnar  esta  opinión  ,  y  prueba  que 
f8$^.  planta  >no  tiene  influxo  algunp  en  los  accidentes  qun 
pArticulafmente  s^  le  atribuyen  como  caQsa ,  afirmándose  en 
qqc  tCNjlos  procedan  de  que  .?fl  los  paptíinfts.reíáía  4«sjigu%- 
1 .  ^  *     Bb  2  dos 
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dos  no  se  crian  sino  plantas  de  ninguna  sobstáácta  y  pas^ 
tos  de  mal  alimento  para  el  ganado.  De  aqdi  se  origina  for* 
sosamente  y  cíice  Gleditsch ,  uaa  depraTacion  de  los  hapio^ 
res  ,  causa  de  una  enfermedad  parti^iar.  .<j9e*'abkuidá^3r  que- 
branta los  huesos,  .       >! 

Lo  cierto  es  que  antes  que  el  ayre, ^  sol'  y  los  yelós 
purifiquen  el  terreno  desaguado ,  las  hierbas  que  cria  al  prin- 
cipio no  pueden  menos  de  ser  de  mala  calidad  ^  pero  luegc>  las 
crian  de  mucho  y  buen  alimento  y  saludables  ,;  especial* 
mente  ai  se  procura  que  las  dé; el  fuego!  quemando  lats  hie^ 
bas  que  crian  al  principio.  <  ^ 

Como  se  desaguan  las  tierras  pantanosat^ 


403  Siempre  que  las  aguas  detenidas  ení  lin  terreno  seo 
las  llovedizas  ,  es  preciso ,  para  desaguarle  ,  saber  primero  la 
cantidad  de  agua  de  lluvia  que  cae  año  con  otro  en  el  pa^ 
rage  inundado ,  á  fin  de  darle  curso  o  salida  sin  gastos  ex« 
cesivos.  Por  k>  dicho  { ítii  )  consta  que  ño  ^es  útla  misma 
en  todas  partes  la  cantidad  de  lluvia ;  y  como  la  Uuviá  nó 
cae  toda  junta  ,  río  h^rá  necesidad  de  abrir  fosos  6  zanjas 
•donde  quepa  toda.  Si  cada  vez  sube  el  agua  v.  gr.  á  lá  al* 
tura  de  media  pulgada  poco  mas  ó  menos ,  bastara  para  quí 
no^  se  encharque  ni  perjudique  á  los-  sembrados  ,  proporción 
nar  los  desahogos  a  la  expresada  cantidad.  Sin  embargó  le 
mas  acertado  será  hader'  estos  de  cabida  pfbpordonada  á  tan- 
da el  agua  que  cae  en  un  tiempo  determinado.  Pero  por 
ser  uno  de  los  fines  principales  el  cultivo  de  las  tierras  ^^^ 
be  hacerse  la  operación  de  modo  que  siendo  aguas  deteni- 
das no  quede  siquieca!  una  gota.   • 

403     La  cabida  de  los  fosos  de  desagüe  no  se  puede  cal" 

cular  sin  trazar  primero  indispensablemente  los  perfiles  del 

terreno  por  su  largo  y  ancho ,  de  modo  que  sus  dimensio- 

Aes  den  a  conocer  la  eittension  de  las   tierras  que  podrán 

aprovecharse.  Una  vez  medida  la  superficie  de  las  tierras  cor 

ano  ^  ekuvkse  tendida  eo  plano  ,  fgalmaliie  podtán  ísástu^ 

el 
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*el  número  y.  la  cabida  de  las  zanjas.  Porque  la  tierra  ha  de 
quedar  para  siempre  libre  de  pantanos ,  y  le  ha  de  quedar 
ai  agua  salida  por  donde  escurrirse  siempre  que  empiece ,  ó 
vuelva  á  detenerse.  Por  &u  extensión  se  .determmari  la  cabida 
•de  las  zanjas,  las  quales  se  abrirán  en  los  sitios  mas  baxos 
que  el  nivel  de  las  tierras  anegadas  mas  baxas. 

404  Quando  se  quiera  desaguar  un  terreno  se  abrirá  una 
zanja  general  ó  maestra,  con  otras  particulares.  La  primera 
se  romperá  en  el  sitio  mas  hondo  atrivesándoJe  de  un  extoemo 
4  otro  pacaique  reciba  las  aguas  de  ambos  lados,;  las  zanjáis 
particulares ,  que  todas  han  de  desembocar  en  la  zanja  inae^ 
tra ,  se  abrirán  atravesadas  en  ambos  lados  de  la  primerai 
pero  con  alguna  regularidad ;  por  manera  que  todo  el  tcr*- 
Teno  quede  dividido  en  varios  quadrados  6  quadrílongós 
con.  caminos  y  fosos  á  los  lados.  Aunque  la  zanja  ^enerd 
fha  de  ser  ^  según  los  casos ,  mas  d  menos  honda  ,  suelea 
dársele  por  lo  común  de  5  á  6  pies  de  hondo  ,  medidos 
desde  la  superficie  del  terreno  que  atraviesa,  y  las  zanjas 
particulares,  que  á  ella  van  á  parar,  suelen  hacerse  hondas 
un  pie  menos.  Por  lo  que  mira  á  la  anchura  de  la  zanja  maes« 
tra  ,.  y  de  las  particulares,  es  preciso. determinarla  por  la  ma* 
yor  o  menor  superficie  de  la  tierra.  La  primera  podrá  ser 
ancha  de  20  á  24  pies ,  y  nunca  menos  de  6  á  8  ;  el  an- 
cho de  las  zanjas  particulares  será  suficiente  como  .sea  de  f 
ó  6  pies  i  bien  entendido  que  su  comunicadoQ  con .  la  pri- 
mera ha  de  ser  fácil  y   desahogada.  .  . 

Las  zanjas  que  se  abren  para  desagüe  de  las  tierras  qnasí 
ó  del  todo  orízontales  ,  y  son  todas  las  que  se  inundan  siem- 
pre que  algún  rio  cercano  se  sale  de  madre  ,  no  pUedea 
subsistir  mucho  tíempo  porque  no  las  puede  limpiar  ni  el 
cuerpo  ni  la  velocidad  del  agua  que  llevan.  No  lo  puede 
el  cuerpo  del  agua ,  porque  llevan  poca ,  y  aun  esta  á  tem- 
poradas ,  quedándose  detenida  las  mas  de  las  veces ,  quan- 
do van  á  parar  á  río  o  mar ,  en  cuyo  paradero ,  como  sucen 
de  con  freqüencia ,  no  pueden  entrar  ;  con  lo  que  deposita 
en  el  suelo  de  la  zanja'  todas  las  porquerías  que  acarrea  de 
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los  campos.  Tampoco  las  puede  limpiar  la  velocidad  del 
agua  que  por  ellas  se  escurre ,  porque  esta  jamas  puede  ser 
tanta  que  se  lleve  el  légamo  de  las  zanjas ,«  por  no  ser  su 
declivio  tal  que  acelere  la  velocidad  ,  alendo  asi  que  arrojan 
las  aguas  propias ,  aun  quando  se  quedan  bastante  orizon- 
tales.  Otra  causa  suele  también  influir  en  que  se  atrase  el  cur^ 
80  del  agua  en  estas  zanjas  ,  es  á  saber  las  plantas  aquáticas 
que  en  ellas  se  crian. 

405  No  hay  sino  dos  modos  de  «desaguar  un  terreno 
inundado  ,  de  modo  que  en  todos  tiempos  se  le  pueda  cul* 
tivar ,  sirva  para  prados  6  pastos.  Pero  de  ningún  terreno  se 
podrá  decir  que  está  beneficiado ,  quando  ,  aunque  no  esté 
inundado ,  tenga  el  agua  muy  inmediata  a  su  superficie  ^  sea 
de  calidad  insubsistente ,  p  no  sea  á  proposito  para  la  la^- 
Sranza.  Si  un  terreno  criase,  después  de  áhsstgasídó^  plantas 
salitrosas  v.  gr.  será  preciso  arrancarlas  ;  donde  no ,  de  nada 
servirá  todo  quanto  se  hubiese  gastado.  £n  una  palabra  ,  no 
se  puede  decir  de  un  terreno  pantanoso  por  inundación  que 
se  le  ha  beneficiado  >  sí  no  queda  en  estado  de  sufrir ,  quan- 
to permite  el  arte  ,  un  perfecto  cultivQ  ,  y  dar. frutos  propor- 
cionados al  gasto  hecho.  Voy  á  proponer  los  modos  de  con- 
seguir t^tt  fin. 

406  Dos  enseíían ,  como  dixe  poco  ha,  los  Autores  de 
mayor  autoridad ;  el  uno  .por  desagüe  y  ql  otro  por  inun- 
<iacion.'£i  primero 'se  endereza' á  libertar  las  tierras  de  set 
inundadas ,  á  lo  que  están  expuestas  ,  no  porque  estén  mas 
baxas  que  el  mar  cercano  ,  sino  porque  encontrando  las  aguas 
que  allá  van  á  parar  algún  -obstáculo  que  ataja  su  cursó  ,  se 
puedan  «encharcadas  ;  por  manera ,  que  con  quitar  el  obs- 
tááilo  quedan  las  tierras  hábiles  para  cultivarse.  Las  tierras 
se  benefician  por  inundación  quando  son  tan  baxas  respecto 
del  nivel  del  mar  y  que  *  no  es  posible  desaguarlas  abriendo 
zanjas.  En  cuyo  apuro  no  hay  mas  recurso  sino  procurar  que 
las  cubran  con  sus  aguas  los  rios  inmediatos  quando  corran 
.turbios ,  á  fin  de  que  dexando  en  ellas  la  tierra  de  la  turbia» 
se  levante  con  esto  su  superficie.    Lo  propio  podria  conse^ 

guif- 


DE  ARQírrTE^STXTRA.  391 

guifsé  llevando  tierira  desdi^  ^elcos ,  abriendo  muchos  fosos,  Flg. 
cuya  tierra  se  echase  .etila  superficie,  por  cuyos  fosos  se 
escurriría  al  mismo  tiem()o'  asi  el  agua  de  las  inundaciones» 
como  la  de  las  lluvia^  v  ó  de  manantiales ,  si  los  hubiese. 
£1  desaguar  uniterceittP  pata^  beneficiarle  ,  y  el  inundarle 
ron  el  agua  de  los  rio3  en  tiempo  de  turbia  para  levantar 
.'SU  superficie^  es  lo  toas  seguro  {i  llevarle  tierra  lo  es  poco; 
y  si  el  terreno,  por  desaguar  fuese  de  alguna  extensión « saldría 
tan  costosa ,  que  ninguna  cuenta  tendría  practicar  la  opera- 
ción i  pudiéndose  apelar  i  este  recurso  solo  para  levantar  el 
suelo  de  un  corto  pedazo  de  tierra  junto  á  alguna  habilitación» 
ú  otro  de  indispensable  necesidad.  Si  después  de  beneficiado 
el  terreno  por  alguno  de  los  dos  medios  propuestos  ,  no  que- 
dase todavía  de  todo  punto  desaguado  ,  y  no  fuese  posible  dar 
curso  á  las  aguas  mas  baxas  ,  no  por  eso  habrá  que  desma^ 
yar  }  porque  así  que  se  empiece  á  cultivar  la  tierra  ,  las  zan- 
jas se  irán  ahondando »  las  hojas  de  los  á|rboles  que  fueren 
cayendo » y  las  plantas  que  el  cnismo  suelo  criare  se  irán  pu-» 
driendo  ^  y  la  superficie  se  irá  levantando  poco  á  poco.  Por 
cuyo  medio  llegará  en  pocos  años  á  mucho  mayor  altura; 
pero  será  preciso  que  el  terreno  sea  firme  y  consistente  j  sí  no 
lo  fuese  ,  lexos  de  levantarse  ,  después  de  desaguado  y  se  irá 
baxando. 

407  Propongámonos  ,  pues  »  desaguar  el  barranco  ABC^ 
cuya  agua  llega  por  lo .  común  hasta  la  altura  BI  ^  porque 
la  altura  HDC  impide  el  curso  de  las  aguas  al  estanque ,  la« 
guna ,  mar  ,  ó  rio  EDFG.  Suponemos  que  la  superficie  FG  2. 
esté  á  temporadas  mas  báxa  que  AC  ^  pues  si  siempre  se 
mantuviese  á  la  misma  altura  ú  otra  todavía  mayor,  sería 
inútil  todo  quanto  se  practicase  para  el  propuesto  desagüe, 
porque  no  podría  escurrirse  á  otro  sitio  mas  baxo  queJR?. 

Antes  de  todo  se  averiguará  por  la  nivelacbn  la  altura 
del  punto  ^  o  C  de  la  superficie  del  terreno  inundado  o 
pantanoso  respecto  del  punto  F  de  la  superficie  del  estan-^ 
que  ,  laguna ,  &c.  en  tiempos  ordinarios  ,  y  quando  no  haya 
crecientes ;  después  se  seiíalará  el  punto  iC^os  pies  con  corta 

Bb  4  di- 
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Fig.  diferencia,  mas  baxo  <}iie  el  punto  JF*'<:>  2í  / áiponíéndo  te- 
da h  LFG  en  una  misma  orizontal ,  -y  desde  el  punto  K 
hasta  el  parage  mas  bondo  jS  del  terreno  ,  y  aun  algunos 
pies  mas  abaxo  ,  quiero  decir  hasta  M^  con  tal  que  el  punto  K 
siempre  esté  mas  baxo  qae  M^  i^ « drará  la  recta  KM  y  la 
qual  señalará  el  declivio  de  la  zanja  general  del  desagüe; 
£1  ancho  de  la  zanja  se  hará  proporcionado  á  la  extetibion 
del  terreno  por  desaguar ;  y  aunque  el  punto  M  no  fuese 
sino  unas  pocas  pulgadas  mas  alto  que  el  punto  X ,  no  por 
eso  el  agua  uí£C  dexaria  de  correr  á  FQ ,  porque  á  las  zan- 
jas de  desagüe  les  basta  un  declivio  qu asi  imperceptible  para 
dar  curso  a  las  2guas  ,  las  quales  por  lo  común  son  claras 
ó  muy  poco  turbias.  Pero  como  se  puede  suponer  que  el 
agua  del  recipiente  FG  crece  hasta  DE  ,  en  cuyo  caso  el 
punto  D  estará  mas  alto  que  el  puhto  ^ ;,  convendrá  po- 
ner en  la  boca  de  esta  zanja  una  compuerta ,  h  qual  en- 
tonces  se  cerrará ,  y  sola*  se  abrirá  quando  el  punto  F  esté 
mas  baxo  que  el  punto  ^4.  Y  como  una  vez  hecho  el  con- 
ducto, el  agua  ^IC  se  irá  arrimando  á  DLKj  se  conocerá  á  la 
vista  sí  el  agua  correrá  en  derechura  desde  A  á  JF ,  6  al  con- 
trario. Siempre  que  esto  suceda  ,  deberá  cerrarse  al  jinstante  la 
compuerta ,  y  para  abrirla  bastará- observar  el  moviniiento  del 
agua  por  la  compuerta  ,  por  buena  que  esta  sea  y  bien  cons- 
truida 9  o  midiendo  como  se  quiera  la  diferencia  de  altura 

'  entre  el  agua  de  adentro  y  la  de  afuera ,  porque  la  mayor 
medida  manifestará  la  menor  almra,  con  tal  que  ambas  se 
tomen  desde  una  misma  señal  permanente  ,  se  abrirá  d  cerrará, 
según  los  casos ,  la  compuerta  ,  si  fuesen  iSreqüentes  estas  al- 
teraciones ,  del  recipiente ,  como  lo  son  en  las  lagunas  in- 
mediatas al  mar  ,  con  la  qual  se  comunican  ,  y  en  los  ríos 
cuyo  curso  impide  ;  entonces  sin  empeñarse  en  abrir  o  cerrar 
la  compuerta ,  se  introducirá  en  la  zanja  una  portezuela  á  ma- 
nera de  válvula  ,  la  qual  se  cierre  ó  abra  por  si.  Estas  son 
las  puertas  que  ,  en  el  Estado  de  Venecia ,  donde  hay  mu- 
chas ,  llaman  ptiertas  de  viento. 
408     Supongamos  ahora  que  el  agua  de  las  tierras   por 
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desaguar  se  comunique  como  ABIN  con  algún  rio  ,  están-'  Fig. 
que  &c.  mas  baxo  LR  ,  de  modo  que  ,  por  poco  que  este  3. 
crezca  ,  el  agua  KL  se  comunique  con  la  AI ,  estando  am- 
bas a  un  nivel  ABKL.  Si  por  estar  baxo  el  rio  d  estanque, 
no  pasan  sus  aguas  de  FG  ,  ni  tampoco  la  AI  por  causa 
del  obstáculo  IKF  ^  y  se  mantuviese  a  la  altura  BN.  Para 
conseguir  entonce»  el  desagüe  será  preciso  separar  en  todas 
partes  con  un  dique  IHK  el  terreno  anegado  de  la  laguna 
ó  rio ,.  á  fin  de  que  las  aguas  KL  jamas  puedan  mezclar- 
se con  las  del  terreno  AI^  cuyo  dique  deberá  colistruirse 
tan  alto,  que  mantenga  esta  separación ,  sea  el  que  fuere  el 
estado  del  recipiente  ó  paradero  KL.  Hect^o  esto ,  se  ob- 
servará con  cuidado  y  preguntará  hasta  donde  llegan  las 
aguas  mas  baxas  del  recipiente  KL  ,  y  las  aguas  medias  MGi 
Y  con  tal  que  el  punto  M  esté  con  corta  di^rendá'  dos  .pies 
mas  baxo  que  el  punto  iST,  altura  de  las  aguas  mas  baxas 
del  terreno  ,  este  podrá  beneficiarse ,  pudiéndosele  desaguar 
enteramente.  Si  el  punto  M  estuviese  á  }in  nivel  con  el 
punto  N ,  6  mas  alto  ,  no  será  posible  beneficiar  la  parte 
mas  baxa  ,  y  solo  podrá  conseguirse  (suponiendo  bueno  el 
terreno  )  reducir  á  cultivo  la  parte  que  esté  dos  pies  por  lo 
menos  mas  alta  que  el  punto  M.  Y  porque  en  las  inmedia* 
clones  de  un  mar  que  tenga  íiuxo  y  refluxo,  el  qual  se  co- 
munique con  el  recipiente  ,  hemos  de  suponer  que  dos  ve» 
ees  al  dia  pueda  la  altura  MG  subir  hasta  KL  ,  será  indis^ 
pensable  poner  en  la  boca  del  conducto ,  cuya  caida  será  DE^ 
una  puerta  de  viento  ;  teniendo  presente  que  por  quedar  po- 
cas horas  el  agua  del  conducto  con  libertad  de  correr ,  será 
necesario  multiplicar  las  salidas  y  las  puertas ,  á  fin  de  que 
se  pueda  efectuar  en  menos  tiempo  el  desagüe  i  donde  no, 
será  imposible.  Tampoco  ha  de  haber  en  las  inmediaciones 
del  terreno ,  cuyo  ^cs^giic  se  procura  ,  manantial  alguno, 
porque  si  le  hubiese  saldrá  vano  quanto  se  intente  para  el 
fin  propuesto  ,  como  primero  no  se  ciegue  el  manantial. 

409     Si  ^  entre  el  terreno  por  desaguar  y  el  extremo  de  la 
zanja  hubiese  algún  rio ,  cuyas  aguas  ordinarias,  corran  mas 
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Fig*  baxas  que  el  terreno ,  no  habrá  mas  recurso  sino  hacer  ufia 
mina  6  conducto  subterráneo  por  debaxo  del  rio^  la  qual 
salga  mas  allá  ^  á  fin  de  guiar  el  agua  á  un  par  age  mas  baxo 
4.  que  el  que  se  desea  desaguar.  Sea  HK  este  parage  ,  cuya 
agua  llega  hasta  EG ,  y  supongamos  que  por  el  sitio  que 
la  zanja  ha  de  cruzar  pasa  el  rio  AFB  ^  cuyas  aguas  ordí« 
narias  nunca  están  mas  baxas  que  EQ  \  con  la  circunstan- 
cia que  mas  allá  del  rio  hay  un  estanque  ú  otro  rio  mas 
baxo  que  HK  ^  y  sea  la  superficie  QK  de  este  recipiente 
mas  baxa  que  la  superficie  EQ.  Se  hará  una  mina  recta 
IVNy  6  curva  KM]^ ;  recta  ,  si  entre  Fy  V  quedaré  bas- 
tante espacio  para  la  fábrica  9  y  no  haya  récelo  de  ser  in* 
subsistente  el  terreno  j  curva ,  si  el  trecho  FV  no  tuviese 
suficiente  altura ,  y  pudiera  recelarse  -que  el  suelo  F  pueda 
basarse.  La  salida  FN  podrá  estar  al  nivel  de  la  boca  /X, 
6  más  baxa  ^  seguü  los  casos  y  las  circunstancias  $  tenien- 
do presenté  que  si  <¿R  quedase  expuesto  á  alteraciones  7 
crecidas  extraordinarias ,  convendrá  poner  á  la  salida  PN 
compuertas  ó  válvulas ,  las  quales  siempre  que  la  zanja  en 
lugar  dei  arrojar  el  agua  del  desagüe  estuviere  expuesta  á  ad^ 
mitir  la  del  recipieiue. 

410  Declaremos  ahora  como  se  benefician  las  tierras  por 
inundación ;  esto  es  ,  como  se  levanta  la  superficie  de  las 
tierras  baxas  encaminándoles  el  agua  de  los  rios  quando 
corren  crecidos  y  turbios ,  á  fin  de  que  depositando  estos 
en  aquellas  tierra  y  légamo  suba  su  superficie  ^  y  ya  no  se 
quede  en  ella  encharcada  el  agua. 

Primero  nos  hemos  de  detener  á  considerar  un  fenóme- 
no de  las  aguas  corrientes  ,  el  qual ,  si  no  se  considera  como 
corresponde  ,  es  causa  de  salir  erradas  las  conseqüencias  que  se 
infieren  de  las  proposiciones  aun  mas  evidentes  de  la  ciencia  que 
trata  de  su  movimiento.  Es  este  fenómeno  la  varia  resisten- 
cia que  experimenta  toda  agua  corriente  por  causa  de  la  di- 
ferencia y  desigualdad  de  las  secciones  del  álveo  ,  6  quando 
aunque  en  las  secciones  del  alvéo  no  hay  ni.  desigualdad  ni 
diferencia  ^  se  le  opone  algún  impedimento  á  su  curso.  Cuya 
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ültihia  causa  ,  si  bien  parece  que  debería  obrar  el  -mismo  efec-  FÍ^ 
to  por  lo  que  toca  i  la  aceleración  del  curso  ,  le  obra  todo 
contrario ,  atrasándole  hasta  extinguirle  del  todo  en  vez  de 
•acelerarle.  Figurémonos  el  canal  FEDC  ^  cuya  sección  FC  ^. 
•sea  mas  ancha  que  la  sección  DE ;  es  constante  que ,  pres- 
cindiendo de  la  resistencia  de  las  orillas »  y  suponiendo  el 
^ratial  en  un  estado  permanente  y  las  velocidades  en  FC  y 
DE  serán  en  razón  inversa  de  dichas  secciones.  Si  se  aten- 
xiiese  al  atraso  que  pueden  ocasionar  las  orillas ,  suponiendo 
de  ancho  igual  y  constante  la  sección  FC^  el  atraso  sería 
constante  desde  Fá  E y  pero  angostándose  la  sección  en  DE^ 
el  atraso  de  la  corriente ,  en  comparación  de  lo  que  seria  si 
fuesen  paralelas  las  orillas  ^  crecerá  en  la  misma  razón  que 
tuviere  el  seno  de  la  inclinación  del  canal  con  el  seno  to« 
tal ;  quiero  decir  ,  tomando  por  radio  la  FE  9  en  la  propor- .  • 
cion  de  la  .AE  i  la  FE.  En:  los  parages  donde  el  ancho 
de  la  sección  DE  discrepare  poco  del  ancho  de  la  FC ,  lá  dife- 
rencia será  de  poco  momento ;  pero  puede  crecer  al  infinito 
á  medida  que  las  secciones  se  fueren  angostando  mas  y  ma$« 
4 1 1  Quando  se  supone  en  un  rio  algún  impedimento, 
sea  el  que  fuere  ,  sucede  lo  propio  que  si  en  el  mismo  parage 
se  angostara  su  sección ;  y  si  bien  aun  entonces  se  puede 
suponer ,  del  mismo  modo  que  si  nada  alterase  la  sección, 
que  pasa  por  aquel  parage  el  mbmo  cuerpo  de  agua  que  > 
pasarla  no  habiendo  obstáculo ,  porque  al  paso  que  se  an- 
gosta la  sección  sube  de  punto  la  velocidad  de  la  corriente; 
.sin  embargo  no  es  asi.  Porque ,  siempre  que  el  impedimento 
tiene  notable  proporción  con  el  ancho  de  la  madre ;  quie- 
ro decir  ,  es  muy  ancho  respecto  de  la  madre ,  como  en* 
tonces  crete  mudio  la  resistencia  por  razón  del  impem  con 
que  el  agua  ái  en  el  obstáculo  ,  muere  parte  de  su  veloci- 
dad ,  y  el  rio  tiene  forzosamente  que  crecer  en  altura  ^  con 
ló  que  sus  aguas  inundarán  las  tierras  inmediatas  si  las  ori- 
llas no  fuesen  bástante  altas.  Si  el  obstáculo  fuese  un  sólido 
solo  y  continuo,  será  fácil  determinar  lo  que  menguará  la 
velocidad  de  la  corriente*  Si  toda  la  parte  que  atajare  el  agua 

se 
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Fi^  «e  hiciese  igud  con  FA^  la  BC  expresará  la  merma  de  la 
velocidad  en  la  proporción  dei  seño  total  EF  al  seno  del  án- 
gulo de  inclinación  AE  ó  á  su  duplo  AE-^-  BD  =  aAE. 
y  412  En  algunos  canales  de  agua  corriente  se  crian  tam« 
•bien  cañas  que  atrasan  mucho  el  movimiento  déla  corrien^ 
te  9  cayo  efecto  causan  también  otras  hierbas  de  menos  cuer« 
po ,  bien  que  no  en  tanta  grada  Detenidas  por  estas  cau* 
6as  las  aguas ,  inundan  con  freqüencia  las  tierras  inmediatas 
á  sus  recipientes ,  sin  que  sea  posible  remediar  el  daiío.  Bien 
se  vé  que  esto  proviene  de  que  así  las  cañas  como  las  hier« 
,bas  son  un  verdadero  obstáculo  al  movimiento  del  agua, 
cuya  resistencia  es  diferente  y  mayor  de  lo  que  correspoa- 
de  al  tamaño  del  impedimento  considerándole  como  un  ciiep 
po  único  y  sdlidd.  Porque  dispuestas  las  plantas  en  los  pa^ 
6«-rages  tf^^f  del  canal  ABCD  ^  cuyas  aguas  corren  desde  G 
á  H  ^  son  tales  los  obstáculos  y  remansos  que  encuentra  ui 
€Xo  de  agua  \  no  solo  por  las  mudias  superficies  con  que 
tropieza  ,  sino  también  por  las  pequeñas  olas  que  en  todas 
partes  se  forman  ^  que  se  vá  atrasando  muchísimo  su  mo- 
vimiento progresivo ;  hallándose  precisada  el  agua  á  correr 
por  pasos  angostos  »  y  á  quedarse  por  lo  menos  como  presa. 

413  Por  consiguiente  ,  quando  se  quiera  beneficiar  pc« 
inundación  algún  terreno  levantando  su  superficie ,  conven* 
drá  considerar  primero  con  cuidado  su  naturaleza ,  y  la  ca- 
lidad de  la  turbia  del  rio.  Terrenos  hay  que  aunque  baxos 
y  expuestos  á  ser  inundados  del  mar ,  no  por  eso  crian  ca* 
ñas  ni  plantas  salitrosas  ;  otros  al  contrario  crian  machísimas. 
Luego ,  siempre  que  en  el  terreno  inmediato  al  rio  que  pue-* 
de  suministrar  la  turbia  no  hubiese  impedimento  alguna ,  se 
le  podrá  beneficiar  por  inundación ;  pero  si  estuviese  pobla^ 
^o  de  cañas  ,  o  hubiese  otro  obstáculo  ^  costará  muchísimo 
tiempo  9  gasto  y  cuidado  conseguir  el  fin. 

414  Dado  caso  que  los  obstáculos  no  puedan  impedir^ 
la  inundación ,  se  reconocerá  desde  luego  si  la  mrbia  del  rio, 
de  la  quál  se  espera  el  beneficio ,  es  buena  para  abono ,  st 
es  arena  1  &c.   £sto  se  sabrá  indagando  si  con  ocasión  de 
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haberse  abierto  las  aguas  algún  portillo  ó  Hecho  a^ptta  rotura 
en  la^  orillas  del  rio, ó  quándo  sus  s^uas  han  inundado  parte; 
de  las  tierras  cultivadas  inmediatas  á  6us  orillas  «Jas  hái)  me^ 
forado  d.  per judicado.  Porque  si  fuese  arena^puxa  d  tuyiestí 
aiuebísima,  tan  lexos  estaría  de  servir  de  abono  ajas  deirasi 
que  antes  las  echaría  a  perder  ;  en  cuyo  caiso  no  habrá  mat 
partido  que  tomar  sino  desistir  enteramente  de  tá  empresa* 
Qiiando  se  indague  la  calidad  de  la  turbia  que  ise  hubiere 
salido  por  los  portillos ,  conve&dra : ,  antes  de  dctidir  si  es 
buena  ó  Ufóla,  atender  á  algunas  circunstancias.  Porque  eti 
las  inmediaciones  del  portillo  siempre  queda  sobre/ la  tierra 
una  capa  de  estéril  arena  gprda  ,  aunque  la  materia  de  la 
turbia  sea  de  excelente  calidad*  De  lo  qual  2>e  infiere  ,que  1^ 
calidad  de  la  turbia  se  ha  de  reconocer  á  un  lado  y  á  alguna 
distancia  del  portillo  ,  quiero  decir  mas  allá  de  ia  capa  de  are?* 
na  ;  porque  puede  acontecer  que  salga  con  tal  ímpetu  el  agua 
del  rio  y  que  lleve  hasta  cierra  distancia  la  arena  y  demás 
materias  que  ,  por  su  mala  naturaleza ,  puedan  echar  á  perder 
]a  tierra  de  sus  inmediaciones.  De .  todo  lo  ákho  sobre  el 
pttnto  que  ahora  tratamos  sacamos  la  siguiente 

Regla  genenaí.  Si  las  márgenes  del  rio  fuesen  naturales 
y  obra  del  itiismo  río ,  bastará  reconocer  la  calidad  de  las 
plantas  <]ue  crian  ,  porque,  de  la  misma  calidad  será  la  mai- 
«eria  de  la  turbia.   *  . 

"  4 1' 5'  Por  consiguiente  ,  quando  en  el  ralle  d  terreno  baxo 
^ue  sé  quiera  beneficiar  con  la  turbia  no  se  crien  hierbas 
de  mala  calidad  ^  se  harán  cortaduras  á  las  orillas  y  márge^ 
nes  del' rio  ,  a  fin  de  que  pueda  salirse  de  nudre  ccm  ,en^ 
tera  libertad  ,  mediante  lo  qual  el  terreno  se:  irá  levantado 
poco  á  poco.  Autores  hay  quienes  para  beneficiar  for  inuni* 
dación  tierras  ini)ndadas ,  proponen  se  levante  tode  alrede*» 
dor  de  su  área  un  dique  con  compuertas  por  donde  se  le 
introduzcan  las  aguas  turbias  ,  y  se  las  dexe  salir  ckrific^ 
das  que  est^.  Pero  como,  según  Zendrini,  Matemático dt 
la  República  de  Venecia ,  jamas  ha  tenido  esta  práctica  bo^ 
nos  efectos  ^  son  por  otra  parte  muy  costosos  los  diques  y  y 
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se  deposita  la  tvirbiá  con  mucha  desigualdad.*  Siempre  que 
es  de  alguna  coasideracion  la  extensión  del  terreno  «  tiene 
el  citado  Autor  por  mas  acertado  cortar  en  derecho  las  ori- 
llas ^  y  dexar  al  agua  que  abone  con  libertad  los  parages 
adonde  la  Üeve  su  corso  natural.  Sin  embargo  » .  esto  solo  se 
▼erifíca  á  corta  distancia  de  las  orillas  }  y  como  el  arte  no 
ayude  i  llevar  la  turbia  á  los  parages  distantes »  nunca  se 
conseguirá  beneficiarlos. 

'  410  Luego  9  para  levantar  las  tierras:  que  hay  empeño 
de  beneficiar ,  no  i>asta  cercarlas  con  un  dique  de  muchas 
compuertas »  ni  tampoco  hacer  á  las  orillas  del  rio  cortadu- 
ras f  bien  que  acaso  este  último  es  mejor  medio  que  no  el 
primero  :  es  necesario  guiar  por  zanjas  de  conveniente  pro* 
rundidad  el  agua  turbia  a  los  parages  mas  baxos  de  las 
tierras ;  cuyas  zanjas ,  porque  cada  avenida  dexa  en  ellas 
mucha  tierra ,  convendrá  ahondar  y  efdiando  á  las  orillas  la 
tierra  ,  ó  llevándola  á  los  parages  mas  apartados.  Por  este  me- 
dio ,  haya  d  no  haya  cañas y&c.  se  logrará  darle  al  terreno 
la  almra.que  se  desee  ^  y  con  el  tiempo  twnará  el  suficiente 
declivio  para  que  corran  y  no  se  detengan  las.  aguas.  Bien 
se  percibe  que  será  mas  dificultosa  beneficíate  las  tierras  guan- 
do crian  >cañas  que  quando  no  las  crian  ;  sin  embargo  las  ca- 
ñas d  se  quedarán  enterradas  debaxo  del  légamo ,  d  ^  de- 
xará  el  exterminarlas  para  después  de  levantado  el  terreno^ 
<NoJtiene  que . aptesixrarse  el  dueño •  para  sacar  el  fruto;  una 
vek  puesto  los^  medios  decla'rados  j  fíelo  todo  de  la  natunh- 
leaa  » .de  quien  sabemos  que  quanto  mas  segura » tanto  vsa» 
4e$padio  procura  la  perfección  de  ^v»  obras« 
(  i^ij.  Para  beneficiar -las  tierras  pantanosas  también  esti- 
4an  algunos  pi^ácücoa  abrir  muchas  zanjas  largas  y  paralelas, 
^üya  tierra  amontonada  en  sus  orillas  las  levanta  tanto  que 
sé  pueden  sembrar;  skviendo  las  zanjas  de  paradero  á  las 
aguas  llovedizas.  Pero  este  medio  solo  puede  practicarse  en  ter- 
fcnQs  de  corj:a  extensíion ;  que  ^  ei\  los  que  seam  ipuy  dilatados^ 
«Q  saldría  la  cuenta  por  causa  del  crecido  gasto ,  y  las  aguas 
dQtení^^  en  las^anjas  perjudicarían  n&tablemeotf  a  la.saludt 
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*  >  4*18  ^^Despues  de  beneficiado  el  terrecía  ^  Weu  por  des- 
«agüe,^  bien  por  inundación  /  canrendrá  considerar  ,  su  cali** 
dad;  porque  si  al  principio  estuviese  empapado  de  agua  ^  6 
careciese  de  consistencia  1  después  de  desaguado  ,  después  de 
levantada  su  superficie  con4a  ifmndacion ,  o  después  de  abier- 
tas las  zanjas  suficientes >  se  baxará  notablemente.,  á  cuya 
circunstancia  inipcnrtará  niuchi^inio  atender.  P<^  cuyo  motivo. al 
tiempo  de  levantar  los  diques  de  alrededor  o. que  le  cruceQ, 
€s  punta  de  sumo  momento  tener  muy  conocida  la  calidad 
de  la  tierra,  pues  si  aun  la  mejor  suele,  baxarse  después  de 
desaguada ,  si  fuese  de  mala  calidad  ,  el  dique  se  baxará 
'excesivamente  hasu  reducirse  á  no  nada ,  si  la  tierra  no  tu- 
viese consistencia.  £l  único  remedio  que  nene  este  daño  es  le- 
vantar d  dique  de  tierra  buena  mezclada  con  mala  ,  echando 
«siempre  mayoc  parte  de  la  última ,  porque  su  mismo  peso  la 
irá  comprimiendo,  y  por  mas  .ralo  qiie  sba  el  cuerpo  del 
dique  se  pondrá  tan  drnso  ó  apretado^  después  de  hecho 
Sú  asiento ,  que  yá  no  será  posible  le  calen  las  aguas  extrañas/ 
419  Falta  decir  como  se  ha  de  cultivar  el  terreno  des- 
aguado ;  para  cuyo  fin  se  le  cruzará  con  diques,  cami- 
líos  y  zanjas*  Es  punto  fundamental  que  la '  zmiz  pr¡n« 
cipal  corra  desde  el  un  extremo  al  otro  por  lo»  parages  m^s 
tbaxos ,  siendo  su  ancho  proporcionado  á  la  cantidad  de  agu^ 
que  ha  de  recibir,  A  la  zanja  principal  de  un  terreno  de  unas 
^2500  varas  quadradas  v.  gr.  se  le  podrán  dar  unos  sto  píes 
de  ancho  y  5  de  profundo ;  después  se.  procurará  impedir 
que  todas  las  aguas  se  junten:  r  inmediatamente  en  la  pai'te 
baxa  del  terreno ,  porque  de  aquí  se  seguiría  la  ibundacíon 
de  una  gran  parte  suya ,  particularmente  si  no  áiese  licito 
tener  abierta  la  compuerta  ^  por  tener  la  zanja  la  servidumbre 
de  recibir ,  ademas  de  las  aguas  propias  ,  las  extrañas.  Gonveji- 
drá ,  pues ,  quando  la  zanja  no  pueda  tener  dique  de  suficiente 
airara  ,  crazar  el  terreno. con  muchos  diques  atravesados 
plantando  compuertas  en  los  parages  donde  estos  corten  la 
zanja  principal ,  con  tal  arte  ,^que  la  compuerta  superior  del 
dique  atravesado  no  pueda  abrirse  hasta  que  la  inferior  haya 
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dado  salida  al  agua ,  todo  el  tíempo  fíecesano  t'pa^ádp  eí 
qüal  se  abrirá'  dicha  compuerts^  sujperior ,  jAzf  deiria?  tan^ 
bien  si  las  hubiere.  Si  no  se  hiciese  así»  ¡toda  el  agua  ácu« 
dirá  de  golpe  á  la  compuerta  principal  y  y  como  no  podrá 
Wir  con  igual  presteza ,  inuádaiiá.  gran  parte  de  las  tierras 
inmediatas  con  grarc  perjuicio  de  los .  sennbrados ;  cuyo  Üaio 
ise<  precaverá  abriendo  i»  compuertas  :Uoa«  después  de  otro 
fpov  su  orden.  .      .     «    . 

t     430    Concluido  que  esté  el  desagüe  del  terreno^  y  ago- 
tada toda  el  agua ,  se  abrirán  caminos  ,  zanjas  ^  viales*  coi 
•ramales  de  comunicación.  Sea  f  pues^  >FCBN  él  rio  y  £CAl 
•el  terreno  ,  sieiido  A  la  parte  nías  aka  j  nías .  distante,  del 
-rio.    SupongamosSkbierta  la  zanja  YQB  desde  la  parte  pías 
alta  F  á  la  mas  baxa  B  ,  cuyo  suelo  tenga  un  solo  declivio 
qual  corresponda  á  los  .dos  puntos  extremos  B^Y.\  Supongo 
que  la  OT  señale  el  norte,  •^e'modo  que  O  mire  al  sur  ^ y 
xT  al  septentrión^}  divídale;  el  anchoidelterreiso  J^F-en  jtrtt 
partea  de  ¿40  estadales  v.  gr*.  cada  una  con  corta,  diferbndai 
.señálense  los  puntos  FyR^G^H \  y^  supónganse  tiradas  las  li- 
.tieas  ON^KL  ^  AM  ^  las  quales  señalaráín  tnea  jcamtiios ,  á 
.los  quales  se.  podrán  i  dar  20  y.  también  24  pies  de  ancho, 
y  á  sus  lados  se  abrirán /zanjas..  Hecho  esto  ^¿e  tomanlua 
punto' X  diistante  de  L  otros  S4a  estadales  6  tanta  como 
coja  la  GHi  pártase  igualmente  lo  denlas  del  caminó  X(¿ 
en  los  puntos  GP,  y  en  otros  sí  conviniere ,  sin  tocar  ala 
diyisioh  de  antes  ,  y  tírense  las  rectas  jDC \,  GF ,  05* : perpea- 
.diculares  á  los  primeros  caminos^! rompiendo  al  lado  délos 
.transversales  sus  zanjas. ^cóipo  sé  dlxo  de  los  primeros,  cuya 
tierra  servirá  para  levantar  el  terreno.  Este  quedará  dividido 
en  diferentes  quadros ,  que  cada  uno  tendrá  5  700  estadales 
quadrados. 
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DE  LA  NAVEGACIÓN  INTERIOR   DE  ESPAÑA 

-421  Las  cotidderaciones  preliminares  al  tratado  qne  pn-^ 
blico  de  los  canales  navegables  manifiestan  no  solo  la  utí^^ 
lidad  de  estas  obras »  sino  también  los  inmensos  bet^efícios 
que  foraosamente  se  le  han  de  seguir  á  un  gran  Reynó 
de  multiplicarias  ,  hacer;  navegables  los  mas  át  su«  ríos, 
é  ,  lo  que  es  todo  uno ,  promover  por  todos  medios  su  na- 
vegación interior.  Sola  ella  puede  proporcionar  las  dos  co^ 
•as  que  tiempos  ha  ocupan  la  atención  de  las  principales 
naciones  de  Europa ,  que  en  ellas  fundan  su  pujanza »  es  á  sa-* 
ber  ,  brazos  é  industria  y  ó  ,  con  otros  nombres  ,  población  y 
riquezas..  Mediante  una  navegación^  interior  bien  distribuida 
y  muy  dilatada  prospera  la  agricultura  \  su  prosperidad  da 
mayor  abundancia  de  comestibles  baratos  ;  y  siendo  por  con* 
siguiente  mas  fácil  la  subsistencia ,  hay  mas  matrimonios.  Don* 
ée  iá  agricultura  es  atendida  franquea  la  tierra  al  hombre 
industrioso  y  aplicado  mayor  cantidad  de  aquellos  frutos  cuya 
forma  sabe  mudar  su  industria  ^  por  lo  que  se  les  da  el  nom- 
bre de  materias  primeras :  la  nación  que  jwomueve  su  nave- 
gación interior  Suministra  a  sus  labradores  y  comerciantes  me* 
dios  mas  fácik^  de  acarrear  sus  frutos  y  sus  genecos  ;  puede 
vender  suí  sú'tefactos  mas  baratos  ,  y  ^  como  no  'sean  de  infe- 
rior calidad ,  despacha  mais  que  las  otras  naciones ,  les  saca 
mas  dinero ,  y  gasta  menos  del  suyo. 

Sin  embargo  de  proporcionar  la  navegación  interior  tan- 
tos beneficios  a  un  gran  Reyno ,  no  en  todos  se  ha  mirado 
SU  importancia  con  la  atención  que  debiera.  Pero  son  estos 
i  la  verdad  empeños  de  tanto  buitó  ,  han  de  concurrir  para 
til  logro  tantas  y  tan  varias  circunstancias  ,  que  consume  mu-« 
cho  tiempo  y  no  poco  dinero  el  conseguir  que  se  siga  la 
execucion  al  pensamiento ,  y  a  la  execucbn  la  mayor  utili- 
dad. No  es ,  pues ,  de  estrañar  que  esté  aquí  tan  arrasado, 
ú  tan  poco  adelantado  este  ramo.  Nación  hay  que  en  punto 
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de  eficacia  é  ilustración  i  otra  ninguna  concede  ventaja ,  de 
cuyo  descuido  acerca  de  la  navegación  interior ,  se  lamen- 
tan sus  escritores  los  mas  enterados  de  esta  materia.  Refe- 
riré aquí  sus  ijuexas ,  á  fin  de  que  ni  se  desatienten  ni  se 
aburran  aquellos  verdaderos  u  honrados  Españoles  que  .mi- 
ran por  la  felicidad ,  lustre  y  gloria  de  su  patria. 

*'  Francia  es  (  dice  Mr.  Allemand  )  entre  los  países  de  Ea« 
ropa  uno  de  los  que  gozan  las  mayores  ventajas  por  su  si- 
tuación ^  la  fertilidad  de  su  suelo  ,  y  la  variedad  de  sus  pro- 
ducciones. Parece  que  la  naturaleza  se  há  esmerado  en  dis- 
tribuir por  su  superficie  una  multitud  de  ríos.,  que  los  mas^ 
ii  se  aprovecharan  para  el  comercio  haciéndolos  navegables, 
le  vivificarian.  Bastarían  pocos  canales  para  poner  corriente 
en  todo  el  Reyno  una  navegación  interior  circular  qiie  se  co- 
municaría con  quatro  mares  ,  el  Mediterráneo  »  el  Océano ,  U 
Mancha  y  el  mar  de  Alemania. 

),  Está  generalmente  conocido  que  nuestra  navegación  ifl* 
terior  ha  padecido  notable  decadencia  y  y  que  la  que  nos  que- 
da tiene  pigüelas  que  importa  quitarle.  Muchos  de  0ues« 
tros  rios  que  cincuenta »  ochenta  ^  cien  años  atrás  eran  na- 
vegables »  no  nos  dan  hoy  día  ningún  auxilio.  Este  descuida 
que  causa  el  desfallecimiento  del  comercio  y  de  la  agricultura, 
ha  transformado  en  desiertos  muchas  comarcas  en  otros  tiem- 
pos muy  pobladas.  Sus  labradores  que  para  el  despacho  de 
sus  frutos  no  tienen  mas  salida  que  el  a<^arfeo  por  tíerra ,  se 
han  desalentado  j  los  portes  consumen  el  valor  de  los  frü^ 
tos }  y  eí  hombre  que  trabaja  sin  provecho  fácilmente  se  en- 
trega á  una  ociosa  dexadez  muy  perjudicial  para  la  Repú- 
blica. . 

,,  El  mal;  proviene  de  muchas  causas.  Molinos  puestos 
con  pretextos  falsos  ,  y  también  sin  titulo ,  han  dado  ocasión 
á  la  construcción  de  infinitas  presas  que  cierran  los  rios  é  in- 
terceptan la  navegación.  Tampoco  remedian  el  daño  los  por- 
tillos que  se  dexan  en  las  presas  ;  porque  los  intereses  varios 
de  hacendados  y  molineros  han  hecho  tan  peligroso  el  pac- 
tarlos coa  levantar  el  piso  de  los  molinos  |  que  barcos  >  ar- 
ma- 


\ 


\     • 


*■ 

\ 


í  ^ 


\ 


■  «M     •« 


. .  V  . 


I 

i' 


i 


i 

k 


1    t 
í 


*..     — 


i 

r 


b  I 


.1 
-1 


? 


r-^ 


• 

• 
# 


n 


« 

'  4 


»        > 


•*f-.^ 


V' 


A 


/ 


*    f. 


'»* 


I 
C 

* 

Á 

} 


^ 


f 


»    f-i. 


DE  ARQÜÍTECTURA.  403 

mtdfas/y  tos  mái  de  los  hombres  que  las  gobiernan  ,  pe- 
recen indefectiblemente/  De  aquí  también  se  siguen  inunda^ 
dones  que  le  quitan  á  la  agricultura  terrenos  inmensos  7 
preciosos ,  dexando  charcos  y  pantanos  cuyas  mortales  ex- 
halaciones llevan  la  desolación  á  las  comarcas  vecinas.  Obs- 
táculos con  los  quales  la  naturaleza  ataja  d  dificulta  el  curso 
de  los  rios  en  diferentes  parages  de  su  madre ,  son  igual- 
mente perjudiciales  al  comercio  y  funestos  al  género  huma- 
no. Si  el  Gobierno  atajara  estos  abusos  ^  conservaria  la  vida 
Y  1^  haciendas  de  muchísimos  ciudadanos  útiles  á.  la  patriaj 
precavería  las  desgracias  que  con  freqüencia  se  experimentan 
én  los  rios ,  facilitaría  el  comercio ,  el  transporte  de  tropas 
y  municiones  de  todo  género ,  y  restituiría  á  la  labranza  ter-< 
renos  de  considerable  extensión. 

i  1^  £s  cosa  vergonzosa  para  la  Nación ,  y  particularmente 
para  muchas  ciudades  capitales  el  poco  aprecio  con  que  han 
mirado  hasta  el  dia  de  hoy  la  navegación  interior ,  la  qual 
á  muy  poca  costa  se  podría  promover :  mas  vergonzoso  es  to« 
davia  para  las  que  la  disfrutaban  el  haberla  ido  abandonan- 
do 9  y  que  quasi  en  todas  las  provincias  se  haya  mirado  con 
tanta  indiferencia  este  ramo  importantísimo  de  la  adminis- 
tración ,  quando  todas  las  demás  potencias  emprenden  co* 
sas  grandes  para  procurarse  ^munlcaciones ,  y  dar  extensión 
á  su  navegación  interior  ,  ya  rompiendo  =  canales  navegables, 
yá  haciendo  navegables  muchos  de  sus  rios.  La  experiencia 
acredita  que  para  la  industria  animosa  no  hay  imposibles; 
las  historias  nos  han*  conservado  .la  memoria  de  diferentes 
obras  de  este  género  executadas  p!or  varias  naciones  para  au- 
mento de  su  prosperidad.^^ 

422  Así  reconvenía  á  su  nación  Mr.  Állemand  por  los 
años  de.  1 779  y  1785  ,  de  cuyas  reconvenciones  no  es  asun- 
to mió  indagar  aquí  el  fimdamento.  Pero  por  lo  que  toca 
á  las  inmensas  utilidades  que  la  navegación  interior  propor- 
cionaría á  Espaiía,  están  conocidas  y  manifestadas  siglos  ha; 
habiendo  propuesto  la  navegación  interior  de  todo  el  Rey- 
no  en  el  siglo  XVI  al  Monarca,  que  entonces  Ja  gobernaba 
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Juan  Bautisu  Antoneli ,  Ingeniero  suyo.  Con  .motivo  d¿  los 
crecidos  gastos  que  le  ocasionó  .á  Felipe  IL  ijuandQiconqubtó 
Portugal,  el  acarreo  por  tierra  de  todo  géneco  de  muni- 
ciones de  boca  y  guí^rra ,  le  propuso  Antoneli  hacer  nave- 
gable el  Tajo  de&de  Abrantes  haíita  Alcántara  y  Toledo,  Al 
instante  conoció  ^1  F.?y,los.  grandes  benefiaic»  que  d^  U:exe- 
cucion  de  este  pensamiento  se  hablan  de.  seguir  á  favor  de 
su  erario  y  de  aquellos  vasallos  suyos  a  quienes  la  propues- 
ta navegación  de  Tajo  alcanzara  ,  y  encargó  lá  execucion  .  al 
míbnio  Antoneli  Esta  salió  completa,  pues  no  solo  se  logró 
navegar  el  Tajo  desde  Abrantes  hasta  Toledo  y  Aranjuez^ 
sino  también  hasta  donde  le  entra  el  lio  Xarama.,  pro6t« 
guiéndose  por  Xarama  y  Manzanares  hasta  Madrid. 

Hagamos  aquí  lugar-  a  Antoneli  para  que  declare  el  mis- 
mo su  pensamiento  5  sus  conceptos  el  I0&  explicará  mejor 
que  no  yo  ;  y  sobre  incluirlos  su  escrito  muy.  acertados  ^  en- 
seña también  el  respeto  y  la .  veneración  con  que  debe  ha- 
blar con  los  grandes  Monarcas  todo  hombre  que  les  propo- 
ne cosas  grandiosas ,  lea  cuya  execucion  vá  enlafada  su  gio- 

tía  con  la  felicidad  de  sus  vasallos.  ^ 

« 

JPrQptiesta  deíAtUimcfí^  .     >  ,  :   . 

'     S.Gé  &•  M.     "     .   1   : 

423  **  Los  grandes  Reyes  y  Monarcas  como  V.  M. 
suelen ,  después  de  las  victorias  de .  algunas  prósperas  jor^ 
nadas,  y  estando  en  paz  y  quiemd.,  ilustrar  y  jbenefi^ 
ciar  sus  rey  nos  y  vasallos.  lEntre  itodas-las  cosas  que.ha»^ 
ta  aquí  han  hecho  todos  los  Reyes  pasados  en  beneácio  de 
los  suyos ,  ninguna  llega  á  la  que  V.  M.  siendo  servido  ,  pue-^ 
de  ,  después  destá  próspera  jornada  de  Portugal ,  mandar  ha- 
cer en  beneficio  de^tos  sus  reynos  y  y^lUs.,  La-^ual  ejcoedc 
tanto  á  las  ^demas  que  todos  esos  Prítictpea  faicieroh ,. como 
los  excede  V.M«  en  grandeza  de  Monarquía  $  porque  ni  las 
puentes  famosas  sobre  los  ríos  ,  los  theatros  ,  ni  las  siete  ma** 
raviUas  del  mundo  tienen  que  ver  con  esta ;  pues  esas  fueron 

sin  provecho ,  9  con  poco  ,  y  solo  para  maiüticenda  y  osten* 

ta- 
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tacion  ,  j  esta  tiene  no  solo  mucha  manificencía  y  mucha 
grandeza  ,  pues  ningún  Príncipe  lo  ha  hecho  en  estos  reynos^ 
pero  tanto  provecho  general  y  particular  como  abaxo  irá  diciew 
do ,  y  cada  uno  podrá  bien  considerar ,  y  es  empresa  del  mu*- 
cho  valor  y  christíandad  y  y  mucha  habilidad  de  V.  M.  Esto  es» 
la  navegación  general  de  los  rios  de  Espaiia  que  son  capaces 
della  con  industria  y  maña ,  como  son  Tajo  »  Duero ,.  Guadal- 
quivir,  £bro,  y  otros  rios  colaterales  que  entran  en  estos  ,  Gua-* 
diana  ,  Segura  ,  Xucar  ,  Miño ,  Mondego,  y  otros  muchos  que 
tienen  agua  bastante  para  navegarse  con  arte* 

9,  Con  cuya  navegación  entiendo  que,  por  lo  que  hasta  ago^ 
ra  be  visto,  se  pueden  comunicar  las  mercaderías  y  frutos  de  la 
ttej'ra,  y  todo  lo  que  se  navega,  así  de  Indias  como  de  £u<* 
ropa ,  África  y  Asia ;  porque  de  Lisboa  se  puede  comunicar 
con  Toledo  y  Madrid ,  y  mas  arriba  ,  y  con  todos  los  luga* 
res  comarcanos  á  Ta)o  á  diez ,  veinte  y  mas  leguas. 

,,  Se  puede  comunicar  por  navegación ,  salvo  seis  ú  ocho 
leguas  de  tierra ,  desde  Sevilla  á  Toledo  y  Madrid ,  y  todo  lo 
que  alcanza  la  comunicación  de  Tajo  y  Guadiana. 

,,  Todo  lo  de  Andalucía  que  alcanza  á  Guadalquivir^ 
como  Córdoba ,  Andujar ,  Ubeda ,  Baeza ,  y  otros  comarcanos 
i  Guadalquivir,  se  pueden  comunicar  con  Sevilla,  y  con  los 
que  con  Sevilla  se  comunicaren. 

„  Granada  ,  ^cija  ,  y  lo  comarcano  a  Xenil  se  camun¡ca-{ 
rá  con  Guadalquivir ,  y  con  lo  demás  que  con  Guadalquivir 
se  comunicare ,  que  es  con  Guadiana  y  Tajo.  La  Mancha» 
Campo  de  Montiel ,  Ciudad-Real ,  y  la  comarca  de  Guadia- 
na ,  salvo  lo  que  pasa  debaxo  de  tierra  ,  se  puede  con  nave- 
gación comunicar  con  Extremadura  ,  Portugal ,  Sevilla ,  An- 
dalucía y  Granada ,  y  por  otra  parte ,  salvo  qvatro  o  ^Is  leguas 
de  tierra ,  se  puede  comunicar  con  Lisboa ,  Toledo ,  Madrid ,  y 
con  lo  de  Tajo. 

„  Con  la  navegación  de  Duero  se  puede ,  desde  Oporto  y 
todo  lo  de  Portugal  cave  ese  rio ,  comunicar  con  Zamora ,  To- 
ro ,  Valladolid  ,  y  hasta  Burgos ,  y  los  demás  rios  colaterales 
que  entran  en  este  y  sus'  comarcas  ^  y  unos  con  otros  ios  que 
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alcanzaren  la  comodidad  desta  navegación  diez  ^  veinte  y  mas 
leguas. 

„  Puédese  lo  que  comunica  con  esta  navegación  comunicar 
con  León  ,  Salamanca ,  Ciudad-Rodrigo  y  sus  comarcas ;  y,  pa- 
sadas ocho  ó  diez  leguas  por  tierra ,  se  puede  todo  lo  d;^  la  na- 
vegación de  Duero  susodicha  comunicarse  con  la  de  Tajo ,  de 
Guadiana » Sevilla  ^  Guadalquivir  y  Granada. 

9,  Por  la  de  Ebro  se  puede  comunicar  lo  de  la  navegación 
'  del  Mediterráneo  por  Tortosa  con  lo  de  Cataluña  ,  Aragón  y 
Navarra  ,  Castilla  comarcanos  i  este  rio  ^  y  á  otros  colaterales 
qué  entran  en  él. 

,,  De  la  navegación  del  Xucar  se  sirve  parte  del  reyno  de 
Valencia  hasta  Cullera ,  y  la  Mancha  para  la  saca  del  pan  quan- 
do  lo  hay ,  y  de  otras  cosas  ,  y  para  las  de  la  mar  para  ella. 

,  „  La  de  Segura  aprovecha  para  el  reyno  de  Murcia  ^  y  la  de 
Miño  para  Galicia  y  Portugal ,  y  la  de  otros  ríos  menores  apro- 
vechará para  el  trecho  que  se  puede  navegar  para  sus  contornos. 

9,  Y  si  bien  todos  estos  ríos  no  se  pudiesen  navegar  todo  el 
año ,  bastará  navegarse  la  mayor  parte  del »  en  la  qual  se  pue- 
de navegar  de  una  provincia  y  de  un  lugar  á  otro  todo  lo  qae 
fiíere  menester  ;  que  la  mar  tampoco  se  navega  todo  el  año. 

^,  Algunos  inconvenientes  y  objetos  que  ponen  á  lo  desta 
navegación  no  son  muy  difíciles  de  resolver  y  hallar  remedios, 
y  es  lo  que  he  visto  agora  por  mandado  de  V.  M.  de  la  nave- 
gación que  podrá  haber  de  Abrantes  á  Lisboa  hasta  Alcántara 
me  ponian  gastos  ,  y  les  mostré  la  resolución  dellos  ,  quedaron 
satisfechos  ,  y  confesaron  poderse  bien  hacer. 

„  Porque  ,  quanto  á  lo  primero  que  dicen  ser  los  ríos  de 
España  rápidos  y  furiosos  ,  se  vé  que  un  vecino  se  atreve  á  ata- 
jarlos de  parte  á  parte  con  una  presa  d  azud  para  moler ,  y  lo 
hace  y  la  sustenta  con  mediana  costa  y  cuidado ,  y  no  se  h 
imposibilita  la  furia  y  rapideza  de  los  rios.  Menos  imposibili- 
tará á  V.  M.  en  hacer  y  conservar  los  reparos  y  edificios  nece- 
sarios para  la  navegación ;  esto  es  hablando  en  general ,  que 
también  se  dará  remedio  al  particular. 

,1  Qpanto  i  la  dificultad  que  ha  puesto  miedo  acá  de  tan- 
tas 


DE  ARK^ITECTORA.  407 

ta»  azudes  ó  presas  de  molíaos  que  hay  en*  los  ríos  que  se  hati 
de  navegar  ,  imaginando  ser  de.  impedimenco  haberse  de  qui- 
tar con  daño  de  los  sus  dueños  ,  están  engañados  ;  porque  nd 
se  han  de  quitar  y  han  de  recibir  daño  ,  antes  provecho  y  se- 
guridad con  la  navegacioa»  como>  he  mostrado  con  las  de 
Abrantes  á  Alcántara.  :  ^ 

,^  Ni  tampoco  son  de  impedimento ,  antes^  de  provecho^ 
porque  ninguna  cosa  hay  mejor  para*  templar  la  corriente  y 
rapideza  destos  ríos  como  son  las  azudas"  o  presas ,  con  las 
quales  no  solo  se  corta  la  furia  del  agua  ,  pero  con  lo  que  ellas 
la  regolfan  hacen  ser  mas  mansos ,  mas  sondables ,  y  mejor 
para  navegar  \  donde  no  las  habrá  ,  convendrá  hacerle »  y  ha-> 
brá  mas  moliendas  ^  y  otros  edificios. 

9,  £1  modo  de  dexar  pasos  en  estas  azudas  para  que  fá- 
cilmente suban  y  baxen  barcos  cargados  ,  será  de  la  manera 
que  he  significado  á  V.  M.  se  habrá  de  hacer  en  las  de  Abran- 
tes  á  Alcántara»  • 

^  Quanto  al  ir  los  rios.  derramados  en  muchas  partes ,  y  - 
tener  por  esto  menos  fondo }  el  remedio  desto  no  es  muy  di-- 

L    M  Lo  mismo  es  de  azudas  á  navegar  río  arriba  con  hacer  los 
caminos  para  la  xirga  de  hombra  y 'bestias  ;  con*  lo  qual  y  Ire-^' 
mos  9  y  burra  ^  muchas  veces  á  la  vela ,  pueden  muy*  bien  na-* 
yegar  quatro  d  seis  y  imas  leguas  ,  y  rio  abaxo  diez  ^  quince^  - 
veinte  y  mas  leguas  con  rios  crecidos. 
.     99  Qiíanto  á  k:  pocalagua  que  tienen  algunos  colaterales 
los  mayores  f  dos  imodos  hay  para  que  la  poca  agua  basté  para' 
navegarse.ál  lóamenos  seis  úiocho  meses  del  año  y  otros  mas.^ 

9,  Quanto  al  gasto  j  el  gastar  diez  por  una  vez  por  tener 
mas  de  ciento  de  provecho  ordinario  cada  un  mo  ,  y  es  lo 
de  la  brevedad  del  tiempo ,  se  hará  presto :  porque  despuesr 
de  haberlo  reconocido  y  dado  la  orden  ,  se  puede  «n  mu- 
chos rios  trabajar  en  un  mismo  tiempo  ,  y  es  limosnas ;  que 
con  ese  trabajo  se  da  de  comer  á  muchos  pobres  de  esas 
comarcas. 

M  Qiunto  á  umm  esta  nación  plática  de  navegar  por  ellos^' 
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y  de  una  provincia  i  otra ;  pues  lo  ba  tomado  de  navegar  por 
mares  incónito$  y  remotos  de  las  Indias  y  mucho  mejor  lo 
hará  en  su  propia  tierra* 

„  Registro  para  las  cosas  vedadas  se  porná  en  las  rayas^ 
en  los  rip9 ;  por  manera  que  roda  España  gozaría  desea  co- 
modidad y  beneficio  tan  grande  ,  y  toÓM  las  provincias 
4ella  y  ciudades  ma^  priocipales  podrían  por  agua  comuni- 
carse lo  que  á  una  sobrase  y  á  la  otra  faltase,  y  con  esta 
(comunicación  mejor  y  mas  presto  se  unirá  Portugal. 

»,  Porque  y  siendo  España  tan  grande  ,  y.  agora  toda  de- 
baxo  del  felicísimo  reynado  de  V,  M.  que  desde  el  Rey  Dolí 
Rodrigo. 9cá  nunca  se  ha  juntado  en  un  señorío ,  y  siendo 
de  suyo  dotada  de  dones  del  cielo  y  de  la  tierra  ,  casi  siem*- 
pfe  hay  abundancia  de  pan  y  de  lo  necesario  al  sustento 
})umano  en  alguna  provincia  della  y  aunque  en  otras .  haya 
falta  ;  mandando  V.  M.  con  la  iixdustcía  humiana  proveer  que 
lo  que  en  una  provincia  abunda  comunicar  con  ku  <]ae<  ca*^ 
rece  y  i  poca  costa  i  muj^  pocas  veces  seátürian  estos  reynos 
caf estía.  i       . .  i 

„  Por  lo  que  hace  comer  caro  el  pan  á  la  provincia  que» 
1$  falta  ,  es  el  coste  del  acarreto  y-  como  lo^  pruel^  y  siente 
la  hacienda  !de  V.  M<    para  las  ptovlsiones  que  hace  cada' 
aiu>.  para  cosa$  de  su  servicio  y  y  lo  prueban  los  pósitos  de* 
las  ciuda^des  y  pujeblos  quando  lo  compran  lexos  y  quf  sube 
muchas  veces  mas  que  el  principal, 
c     y%  QsiaQto  al  provecho  particular  de  la  hacienda  de;  Y,  M. 
en. este  solo  punto,  si  V.  M.  fuese  servido  mandar  sumar 
lo  I  que  ha  gastado  de  diez  súk>s  á  esta  paite  ( en  Uevar  paa^ 
cebada  y  otros  bastimentos  ,  annas ,  municiones  y  otras  co« 
sad  que  cada  dia  por  tierra  pasa  de  una  parte  á  otra  ,  y  lle- 
va a  las  marinas  para  sus  armadas  ,  exércitos  y  fronteras  ,  asi 
de  acá  coil^o  de  jas  Indias,  y  últimamente  para  este  exér^ 
qco  y  jorjQada  de  Portugal ,  hallaria  subir  una  suma  tan  gran- 
4e  ,  que  solo  este  provecho  de  lo  que  adelante  ahorra  le  por- 
nia  ánimo  á  emprender  este  negocio  ,  demás  de  la  molestia 
qi^e  escusa  de  tomar  sus  oficiales  las  bestias  para  los  .acarre*- 

tos 
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tos  en  tiempo  que  hacen  á  sus  dueños  y   a  la  tierra  mu- 
cho daño* 

„  Quanto  al  provecho  que  sentirán  sus  vasallos  todos  uni- 
versalmente  ;  es  tanto  ,  que  la  brevedad  de  esta  carta  no  los 
puede  caber ,  aunque  apuntare  algunos  ,  con  la  consideración 
de  los  quales  se  sacarán  los  demás* 

5,  Primeramente  ,  en  lo  de  los  frutos  de  la  tierra  ,  sin  los 
quales  no  se  pueden  los  hombres  pasar ;  pongo  por  exem- 
pío  ,  quel  rey  no  de  Toledo  y  comarca  de  Tajo  tenga  abun- 
dancia de  pan  ,  y  que-  Lisboa  y  Sevilla  no  lo  tengan  ,  y  se 
hayan  de  proveer  de  aquí  por  estar  cerrada»  los  puertos  de 
otra  parte  ;  el  costo  de  una  carga  de  pan  ,  que  son  quatro 
hanegas  dé  la  pramática  ,  son  quatro  ducados  ;  para  llevarlo 
a  Lisboa  y  á  Sevilla  tomanr  diez  ducados  ,  mas  o  menos  ,  por 
cada  carga  ,  que  sale  á  dos  ducados  y  medio  por  hanega.  Si 
V*  M.  manda  hacerse  la  navegación  »  una  barca  de  las  que 
podrán  llegar  á  Toledo  llevarán  hasta  trecientas  hanegas  ,  que 
son  setenta  y  cinco  cargas ,  las  quales  trahidsts  por  tierra  mon- 
tarán sietecientos  y  cincuenta  ducados.  Lo  que  solo  lleva  una 
barca  ,  á  la  qual  se  hará  pago  con  menos  de  los  cincuenta^* 
y  se  ahorra  en  solo  una  barcada  de  trecientas  hanegas  sie- 
tecientos ducados ,  los  quales  habia  de  pagar  el  que  había  de 
comer  este  pan. 

9,  Por  la  cuenta,  de  una  barcada  se  puede  sacar  la  d^ 
muy  muchas  barcadas  ^  que  se  pasan  de  una  parte  á  otra» 
así  de  trigo  ,  como  de  cebada  ,  vinos  ,  carnes  y  otros  frutos* 
En  lo  de  la  sal ,  en  Abrantes  compran  á  dos  reales  el  hane* 
ga  ,  que  son  dos  fanegas  una  carga ,  y  lleva  por  tierra  á  Ali- 
cántara ,  hacen  dos  ducados  de  porte  ,  los  quales  ha  de  pa« 
gar  el  estremeño  si  la  quiere  comer »  y  el  ganadero  para  su 
ganado ;  llevándose  por  la  navegación  del  rio ,  una  barca 
Ueva  sesenta  y  setenta  cargas ,  á  dos  reales  cada  carga  ,  ahorra 
en  cada  barcada  mil  y  doscientos  y  quatrocientos  reales  j  que 
en  muchas  barcadas  que  gastan  allí  y  mas  lexos ,  es  de  mu^ 
cha  consideración  por  otros  provechos  que  destos  salen. 

99  Porque  quamo  á  lo  del  paix  y  manten^mieoto  y  sal ;  si 

el 
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el  vecino  ,  sea  de  qualquier  estado  ,  compra  d  comiere  el  pan 
tfahido  de  fuera  con  mucho  porte  á  tres  y  quatro  ducados 
el  hanega ,  como  acontece  cada  día  »  si  es  mercader ,  sube 
sus  mercadurías  para  suplir  esa  costa ;  si  pastor ,  labrador  ó 
caballero  ^  sube  sus  rentas ;  y  el  oficial  y  jornalero  sus  hechuras 
y  trabajo  j  por  manera  que^  como  una  escalera,  vá  todo  subiendo» 
y  lo  peor  es  que  pocas  veces  suelen  abaxar  y  que  se  quedan 
en  ese  mal  uso ,  por  donde  ha  venido  á  ser  tan  caro  todo 
lo  que  las  haciendas  de  los  grandes  y  pequeños  y  religiosos 
no  alcanzan ,  y  mucho  menos  basta  el  sueldo  militar  ,  que 
fué  instituido  en  tiempo  que  todo  era  baratísimo,  y  agora 
para  vivir  es  menester  quel  soldado  use  de  mucha  licencia 
á  la  milicia  y  servicio  de  V.  M.  y  de  sus  vasallos  ,  6  que  V.  M. 
le  dé  el  bastimento  y  vestido  a  precios  tan  moderados  ,  que 
pierde  en  ellos  lo  que  saben  sus  oficiales.  Pues  el  gasto  de 
una  galera  he  leído  que  antiguamente  era  de  seiscientos  dLix^ 
cados  cada  año ,  y  agora  de  seis  mil  ducados  ,  y  años  ha  li^ 
bido  que  ha  costado  á  V.  M.  mas  de  doce  mil  ducados.  Y 
en  esta  jornada  de  Portugal  Y.  M.  sabe  lo  que  ha  perdido 
en  los  mantenimientos  que  ha  dado  á  sus  soldados. 

„  En  lo  de  las  mercadurías  ,  hierro  ,  acero  y  cosas  ne- 
cesarias á  la  vida  humana  fuera  de  los  mantenimientos  ;  quie- 
ro con  un  exemplo  abrir  la  consideración  para  otros  infioitot 
particulares. 

9,  Topé  el  otro  día ,  volviendo  de  Alcántara ,  dos  Portugue- 
ses con  diez  y  ocho  cargas  de  especia  para  Toledo ,  y  ellas 
en  dos  machos  ^  y  me  dixeron  que  pagaban  diez  ducados  por 
cada  carga ,  y  otro  tanto  por  sus  machos ;  por  manera  que 
de  solo  el  porte  habia  doscientos  ducados  de  costo  ,  los  qua- 
les  ha  de  pagar  el  Toledano  ,  y  el  que  compre  esa  especiería. 
Hablan  de  traer  mercadurías  de  Toledo  para  Lisboa  ,  la  qual 
mercaduría  no  hay  dudar  sino  que  el  Toledano  se  la  carga^ 
rá  i  precio  tan  subido  y  que  salve  la  carezca  de  especiería, 
con  la  qual  mercaduría  harán  otros  doscientos  ducados  de  porte 
hasta  Lisboa.  Los  quales ,  y  los  de  la  especiería  se  viene  á 
Cargar  sobre  lo  quelieva  ^  y  lo  ha  de  pagar  el  que  la  habrá 
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menester  ;  que  si  hubiera  navegación  ,  con  veinte  6  treinta  du- 
cados suplieran  tst^  gasto. 

„  Todas  las  cosas  que  por  mar  se  navegan  de  Europa, 
Asia  ,  África  ,  Indias ,  de  Castilla  y  de  Portugal ,  que  son  in- 
numerables ,  y  desembarcan  á  los  puertos  de  mar  de  España, 
si  V.  M.  fuere  servido  mandar  dar  orden  en  la.navegacion  de 
quitarse  tantos  portes  como  en  respecto  de  una  barcada  de  trigo 
he  mostrado  que  hay  ,  sin  duda  que  en  Toledo ,  Madrid 
y  lo  demás  de  Espaiía  se  habrá  mucho  mas  barato. 

,,  Lo  mismo  será  llevando  las  cosas  de  España  por  las 
embarcaciones  de  unas  provincias  á  otras ;  y  si  en  una  sola 
barcada  de  trigo ,  o  de  mercaduría  ,  6  de  otra  qualquier  co« 
sa ,  en  el  trecho  que  hay  de  Toledo  á  Lisboa ,  que  son  cien 
leguas  ,Jes  ahorra  V.  M.  solamente  en  el  porte  de  llevarlo  por 
tierra ,  d  llevarlo  por  agua  sietecientos  ducados  ^ue  les  ahorra 
en  tantas  mil  y  mil  barcadas  de  mantenimiento ,  mercadu*» 
rías  y  de  otras  cosas  que  cada  año  de  la  tierra  adentro  se  lie* 
van  á  las  marinas  ,  y  dellas  á  la  tierra  dentro ,  y  de  una 
provincia  i,  otra? 

„  Quanto  ahorro  y  aprovechamiento  terna  el  Señor ,  6 
caballero  y  otro  qualquiera  que  acierta  á  tener  su  hacienda 
ó  enconoienda  en  una  provincia  ,  y  el  vivir  en  otra  o  en  la 
corte  en  donde  vive  muy  costoso  ,  y  su  hacienda  le  vale  me- 
nos ,  si  por  agua  le  ^drán  llevar  donde  viviere  á  tan'  poca 
costa  los  frfitos  della  ,  y  á  el  que  hubiere  de  pasar  de  una  par- 
te á  otra  pudiendo  ir  por  agua. 

„  Quanto  aprovechamiento  para  las  cosas  de  edificar  j  que 
he  visto  llevar  madera  de  pino  para  casas  mas  de  sesenta 
leguas  en  carretas ,  y  la  cal  y  piedra  muy  lexos. 

„  Quanto  ahorrará  V.  M-  y  quanto  mas  podrá  ilustrar  su 
christiana  y  famosa  máquina  del  Escurial  y  otros  edificios 
reales  con  traher  por  la  navegación  hasta  cerca  los  jaspes 
de  Setubal ,  los  mármoles  dé  Estremoz  ,  y  otras  piedras  do 
Portugal ;  los  jaspes  orientales  ,  y  mármoles  del  reyno  de  Gra- 
nada ,  y  los  de  Carrara ,  y  las  piedras  mas  finas  de  otra  qual« 
quier  parte  navegable»  . 

Qjie 
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„  Que  ahorrará  en  llevar  la  madera  que  de  la  Havatta  me 
dicen  manda  V.  M.  traher  para  puertas  y  otras  obras  dd 
Escuríal ,  si  es  mucha  cantidad  desde  Sevilla  por  tierra  hasta 
á  él  y  pues  unos  tablones  para  la  artillería  que  mandó  mer'- 
car  de  un  soto  del  Contador  Garnica  costo  tanto  a  llevarlo 
á  la  mar. 

,,  Es  tanto  lo  que  ahorra  V.  M.  por  lo  que  para  su  Casa 
Real  y  obras  ^  exércitos »  armadas  de  acá  y  de  ambas  Indias ,  7 
para  fronteras  en  lo  que  ha  de  Ueyar  y  proveer  para  ellas  de 
mantenimiento,  armas  y  municiones. 

„  En  lo  que  puede  ahorrar  ,  y  comodidad  y  servicio  que 
en  coyunturas  puede  recibir  de  poder  proveer  las  fronteras 
marítimas  de  soldados  y  mantenimiento  por  los  ríos  coa 
presteza  y  sin  molestias  de  los  vasallos  por  la  navegación  dellos; 
como  es  desde  Toledo  y  comarcas  de  Tajo  proveer  á  Lisboa 
por  él  con  tanta  brevedad  que  en  iayicrno  por  río  crecida 
en  tres  días  se  pueden  de  Toledo  poner  en  Lisboa  » y  de  21a- 
inora  á  Oporto ,  y  á  Bayona  por  Duero ,  y  del  Andalucía 
á  Sevilla  y  Cádiz  ,  y  por  otras  navegaciones  que  arriba  tengo 
apuntado. 

,,  Es  tanto  lo  que  ahorran  sus  vasallos  cada  año  ^  que  en 
muchas  cosas  es  doblado  y  quatro  doblado  el  porte  que  el 
principal ;  que  quando  me  pongo  á  particularizarlo  por  los 
miembros  de  las  cosas  que  se  llevan  por  tierra ,  y  se  pue- 
den llevar  por  agua  me  admira  ^  y  veo  que  la  grandeza  de 
los  dones  del  cielo  y  de  la  tierra  en  estos  reynos  se  agua 
con  la  falta  de  la  industria. 

„  Todo  el  qual  ahorro  y  provecho ,  á  los  ricos  les  hace 
V.  M.  merced  dello  ,  y  todo  eso  le  acrecienta  sus  rentas^ 
que  lo  que  le  quita  que  no  gaste.  A  los  pobres  religiosos 
y  religiosas  les  hace  V.  M.  limosna  muy  grande  y  ordinaria 
cada  año  ,  la  qual  ha  de  gozar  V.  M.  acá  y  allá  en  el  cielo, 
y  mucha  prosperidad  por  ella ;  y  por  otras  muchas  que  hft- 
ce  y  hará  V.  M.  dará  dias  á  la  Monarquía  de  V.  M.  en  sus 
hijos  y  descendientes.  . 

91  De  todo  este  ahorro  y  aproVec^^iaxiento  causa  Y.  M. 

otro 
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©tro  mayor  bíen^á  su  servicio  y  á  ms  vasallos ,  que  es  abaratar 
los  prectós  de  las  cosas  ,  los  quaies  han  subido  en  tanta  ma- 
nera ,  que  no  basta  al  señor ,  al  caballero ,  al  particular  y  al 
religioso  lo  que  tiene  para  vivir ;  y  quitando  de  los  mante- 
nimientos ,  frutos  de  la  tierra ,  mercadurías  y  otras  cosas  ne- 
cesarias al  vivir  tantos  y  tantos  portes  vernian  á  baratar  por 
su  orden  todas  las  cosas. 

„  Porque  si  al  pan  le  quitan  uno ,  dos  y  tres  ducados 
de  porte  ^  lo  que  abunda  en  una  provincia  lo  puede  co» 
municar  con  otra  á  poco  mas  que  la  tasa  por  agua. 

i^  Si  el  vino  ,  y  los  demás  mantenimientos  donde  sobran 
y  valen  baratísimo  se  puede  por  agua  llevar  á  otias  partes» 
abaratan  la  carescá  que  en  ellos  hay. 

„  Si  al  mercader  le  quitan  el  coste  tan  grande  de  los  por» 
tes  ,  como  es  el  que  merca  la  l«ia  en  Estreiliadura  y  la.  lleva 
por  tierra  á  embarcar  á  Cartagena  y  Alicaiite  »  y  en  Italia  lá? 
bra  los  paños  y  raxas  ,  y  lo  mismo  hace  4  seda»  y. después 
los  torna  a  traher  á  España  y  llevar  por  tierra  por  las  pro^ 
yincias  della ,  y  todos  estos  portes  los  carga  sobre  lo  que  v^iH 
Je  ,  que  él  no  lo  ha  de  perder ,  y  lo  paga  V.  M.  y  9tts  yarr 
salios»  que  sumado  todos  estos  gasítos  ser4«n  muchas,  cosai 
mas  que  el  principal.  > 

„  Si  se  quitan  ,  como  tengo  apuntado »  todos  los  otros 
portes  de  las  demás  cosas  que  se  llevare  de  una  provincia  i 
otra  del  valor  dellas  que  agora  se  venden »  todo  eso  vern4 
i  baratar  ,  y  el  labrador »  pastor  o  caballero  » otro  qualquiera» 
y  el  oticial  hallando  lo  necesario  para  su  vivir  mas  barato» 
abaratará  lo  que  el  ha  de  vender ,  y  jornalero  y  oficial  sus 
trabajos ,  y  la  casa  sus  alquileres »  y  por  su  orden  abaratará 
lo  demás. 

»,  £1  labrador  que  sintiere  que.  su  pan  y  frutos  de  la  tierra 
puede  tan  fácilmente  comunicar  los  de  una  provincia  á  otra» 
y  valerse  dellos  en  años  que  en  la  suya  no  tiene  valor ,  se 
dará  mas  á  la  labor  »  porque  es  cosa  cierta  quel  año  abun- 
doso que  sigue  al  labrador  tras  de  uno  estéril ,  le  sal¿  mas 
el  hanega  de  lo  que  vale  en  la  abundancia »  y  con  la  na- 
ve^ 
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regacion  se  aprovechará  hasta  la  tasa  ^  la  qtial  en  tiiagaoa 
provincia  de  España  pasará  habiendo  navegación  ,  salvo  el  po- 
co coste  del  navegarlo, 

y,  Y  quando  la  esterilidad  fuese  tan  general  y  extraordina- 
ria ,  con  la  navegación  no  la  sentirán  ;  que  de  Sicilia  ,  Fran* 
cia  y  de  otras  partes  podrá  llegar  el  trigo  por  todo  lo  que 
de  Espaiía  se  navegare  muy  barato.  Gran  cantidad  de  bes^ 
tías  que  ahorra  traginando  se  pornán  á  la  agricultura. 

„  Las  industrias  y  tratos  crecerán ,  porque  habiendo  la  co- 
modidad  de  la  navegación  ,  y  abaratando  los  jornales  ,  se 
dará  mas  á  labrar  paños ,  sedas  ,  hierro  y  otras  cosas ,  como 
en  las  otras  provincias  que  las  hace  ser  tan  floridas  y  abun- 
dosas y  baratas  ^  y  los  derechos  de  Y.  M.  antes  subirán  qae 
baxen. 

99  Abaratando  las  cosas  en  España ,  también  abaratarán  eii 
ella  las  que  de  fuera  vienen ;  porque  conforme  á  la  carezca 
de  acá  ,  así  suben  los  precios  á  las  de  allá ,  y  también  abara- 
tarán en  las  Indias  ^  de  las  quales  acudiendo  tanto  oro  y  pla- 
ta 9  abundarán  estos  reynos  mucho  mas  dellos ,  y  podrán  coa 
nftas  facilidad  pagar  los  tributos  ;  y  el  pastor  que  tiene  su- ga- 
nado gordo  y  ¿on  abundancia  de  pasto »  mejor  lo  puede  tre9- 
quilar  y  esquilmar  que  quando  es¿  flaco  y  con  esterilidad 
(de  pasto. 

,,  Ayudará  también  al  abaratar  las  cosas  el  carretearse  con 
bueyes  lo  que  no  se  puede  navegar  ,  y  aderezar  los  caminos 
pv a  ellos ;  porque  haber  de  acarrear  un  carro  de  cebada  i 
partes  lexos  han  menester  las  muías  otra  carretada  para  su  co* 
mida  á  la  ida  y  vuelta  ^  lo  qual  no  han  menester  los  bue- 
yes que  hacen  menos  costa  ,  y  mas  barato  pueden  carretear. 

,9  A  los  Visoreyes  ,  Corregidores  y  Justicias  haciendo  la 
oavegacion ,  poner  en  la  instruccbn  un  capitulo  dd  procu- 
rar de  abaratar  las  cosas. 

„  El  gasto  de  una  obra  tan  provechosa  y  de  tanta  co- 
modidad y  memoria  entiendo  no  será  mucho  ,  que  hasta  tan* 
tearlo  no  podré  decir  la  cantidad :  para  el  qual  habia  de  coo- 
currir toda  Jgspaña  con  un  repartimiento  general  como  el  que 

se 
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se  hizo  para  la  puente  de  Madrid  ; .  y  quando  se  hubieren 
gastado  estos  trecientos  mil  ducados  y  se  habria  hecho  tanto 
de  la  navegación  de  los  rios  principales  y  colaterales  ,  que  se 
viese  quan  bien  empleado  habían  sido  ,  con  los  quales  se  hzr 
ria  también  de  renta  de  molinos  de  pan  y  aceyte  ,  carteras^ 
ferrería^  y  fraguas  ;  porque  con  adobar  malos  pasos  para  na- 
vegar se  hace  ¿omodidad  para  molinos ,  batanes  &c.  que  se 
pueden  aplicar  para  la  conservación  della. 

,9  La  qual  navegación  siendo  de  tanto  provecho ,  es  me- 
nester que  tenga  quien  mire  por  ella ,  porque  siempre  hay  que 
ver  y  remediar  en  las  mas  firmes  obras  j  si  no  se  dexan  rea- 
tas para  sus  reparos  y  quien  mire  por  ellas ,  el  tiempo  hace 
en  ellas  sus  efectos  de  acabarlas. 

.  ^  9»  Se  podria  ordenar  un  oficio  Magistrado  de  la  Navega*- 
cíon  como  el  de  la  Mesta ,  ó  del  Riego  ^  en  el  qual  entra- 
fen  los  Visorreycs  y  Corregidores  y  Gobernadores  ,  y  algu«- 
nos  Cabildos  y  Justicias  de  las  provincias ,  ciudades  y  lugar 
res  por  donde  hubiese  navegación  ,  que  mviesen  cuidado  de 
la  conservación  deüas  ,  con  las  rentas  de  los  molinos  susodí-* 
chos  }  y  sobrando  emprendiesen  la  navegación  de  otros  rios 
menores  9  y  andando  el  tiempo  se  navegaría  toda  España  yy 
cada  dia  la  irian  mas  perficionando. 

,9  Los  capítulos  para  este  Magistrado  otra  vez  se  podrán 
dlpcír. 

„  Pues  hase  ofrecido  ocasión  tratarse  desta  materia  desr 
pues  que  V.  M.  me  mando  ir  á  ver  la  navegación  de  Abranr 
US  i  Alcántara  ,  he  querido  hacer  servicio  á  Dios  nuestro  Se* 
ñor ,  á  V.  M,  y  bien  á  sus  vasallos  con  avisarle  estos  con* 
cetos ,  y  la  disposición  que  para  ello  entiendo  que  hay  j  y 
aunque  mi  proficion  es  en  cosas  de  la  guerra ,  enJas  quales 
he  servido  á  V.  M.  tatobien  en  esta  última  de  Portugal ,  ago- 
ra en  la  paz ,  para  que  V.  M.  haga  una  obra  tan  heroyca 
y  de  tanta  calidad  y  provecho  como  se  ha  apuntado ,  estoy 
para  servirla  en  facilitarle  la  execucion  della ,  así  por  la  inte^ 
ligencía  que  tengo  de  la  materia  ,  como  por  la  volicía  y  plá- 
tica de  lo  de  España  de  veinte  y  dos  años  i  esta  parte ,  en 

los 
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los  quales  en  estos  y  en  otros  particulares  he  ¡do  conside* 
f  ando  cosas  para  su  real  servicio  ,  cuya  S.  C.  R.  persona  y  vi- 
da de  V.  M.  guarde  y  por  muy  largos  y  dichosos  años  acre- 
ciente y  prospere  su  muy  gran  Monarquía  como  sus  criados 
y  vasallos  deseamos ,  y  la  cfaristiandad  lo  ha  menester  :  de 
Tomar  en  Portugal  á  as  de  Mayo  de  1 58i..S.C.  R.  M.  Besa 
pies  y  manos  á  Y.  M.  su  muy  humilde  y  devotísimo  siervo 
Juan  Bautista  AntcnclL 

.424  Supongamos  ahora  que  ci  pensamiento  de  Antonelí 
tenga  aprobación ,  y  que  los  tiempos  han  trahido  todas  la*  cir- 
custancias  que  faciliten  la  execucion  de  quanto  propone  en 
su  escrito  }  es  á  saber  ,  un  Rey  qual  nos  le  ha  deparado  nue^ 
tra  fortuna ,  benéfico  como  su  augusto  padre ,  como  su  augusto 
padre  ansioso  del  bien  de  sus  vasallos ;  un  Ministro  ilustrado 
y  promovedor  de  todo  lo  bueno ,  capaz  de  fomentar  todas  las 
obras  de  la  propuesta  navegación  con  el  mismo  empeño  y  lu- 
cimiento que  ha  promovido ,  fomentado  y  fomenta  la  cons- 
trucción y  conservación  de  los  caminos  reales  i  paz  y  dinero; 
¿por  donde  se  habria  de  empezar? 

Esta  es  ,  según  se  vé  ,  obra  vasta  y  grandiosísima  ;  su  plañí 
debe  abrazar  juntas  todas  sus  panes  ,  generalizarlo  todo }  que 
el  particularizar  las  cosas ,  considerarlas  menudamente,  se  que- 
da para  la  execucion.  En  el  plan  han  de  ir  todas  enlazadas 
según  su  muma  dependencia  ;  si  se  omitiese  alguna  ,  no  po- 
drán menos  de  experimentarse  consecuencias  contrarías  uius 
á  otras  ,  y  ocasionarse  gastos  inútiles.  En  el  plan  es  indis- 
pensable especificar  todos  los  ramos  de  la  navegación ,  los 
proyectos  y  las  obras  necesarias  respecto  de  cada  provincia 
del  reyno ,  como  canales  ,  &c.  referir  las  operaciones  nece- 
sarias para  navegar  los  ríos ,  y  para  hacer  que  esta  navegadon 
circule  por  medio  de  canales  navegables. 

La  operación  preliminar  y  fondamental  de  esta  navcgadoJl 
interior  circular  es  averiguar  por  medio  de  las  niveladones ,  y 
al  tiempo  de  practicarlas ,  y  de  observaciones  particulares  he- 
chas en  los  sitios  mismos  ,  las  facilidades  6  las  dificultades 
que  pueda  haber  para  las  expresadas  comunicadones  j  las  ven- 


i        V 


DE  ARQUITECTURA.  417 

tajas  o  desventajas  físicas  de  cada  rio ,  con  el  fin  de  cotejar 
las  de  un  rio  con  las  de  ptro ,  buscar  medios  de  remediar 
¿  los  inconvenientes  físicos  de  la  navegación ;  las  ventajas  para 

el  gobierno  económico  y  el  comercio  de  las  diferentes  pro- 
vincias ,  considerando  el  de  cada  una  con  el  enlace  que.tenga 
con  el  comercio  general  del  rey  no ;  los  abusos  que  se  cometen 
en  los  ríos  y  canales  ,  y  los  obstáculos  que  varias  sujeciones 
oponen  á  su  curso  ó  la  interrumpen ,  y  quales  serian  los  mo- 
dos mas  adequados  de  remediarlo  ;  el  término  o  paradero  de 
cada  especie  de  navegación  ,  de  barcos ,  armadias  ó  balsas ,  y 
palo  suelto  en  cada  rio ,  si  podría  alargarse  y  hasta  donde? 
si  los  rios  que  solo  se  navegan  con  balsas  podrían  navegar- 
se  también  con  barcos  en  todo  su  lecho  d  parte  no  mas  j  si 
los  rios  que  solo  sufren  navegación  de  palo  suelto  ,  podrían 
sufrirla  de  barcos ,  o  de  balsas  por  lo  menos  }  y  últimamente, 
respecto  de  los  rios  que  ninguna  sufren  de  las  tres  expresa- 
das navegaciones ,  si  se  les  podría  reducir  a  sufrir  alguna  ,  y 
qual  de  las  tres  ,  ó  si  solo  pueden  servir  para  molinos  j  y  por 
último  apreciar  las  ventajas  que  de  cada  una  de  ellas  podrían 
esperarse  de  cada  rio  ó  canal. 

Después  de  hecho  este  trabajo  preliminar  ,  podria  el  Go- 
bierno formar  un  plan  general  de  todas  las  operaciones  ne* 
cesarías  en  todo  el  reyno ;  visto  así  todo  junto  y  enlazado, 
y  conferenciado ,  manifestaría  la  utilidad  y  la  importancia  de 
cada  operación;  sabría  quales  son  precisas,  quales  inútiles ,  y 
quales  deben  llevarse  el  primer  cuidado.  Este  es  el  único 
medio  de  plantificar  una  navegación  interior  circular  bien 
distribuida ,  y  que  se  corresponda  con  la  de  las  naciones 
vecinas. 

Un  punto  omito  ,  que  no  es  á  buen  seguro  ni  el  de 
menor  importancia  ,  ni  el  menos  fundamental ,  el  avance  ,  el 
coste  de  cada  obra.  Saberlo  antes  de  concluirla  no  digo  yo 
que  sea  imposible  ,  me  mantengo  sí  en  que  es  mas  que  di- 
ficultoso. Señalar  de  antemano  las  obras  superfluas  o  inútiles 
es  fácil ;  determinar  las  necesarias ,  todas  por  lo  menos  ,  no 
se  puede.  Qjiasl  siempre  al  tiempo  de  executar  las  obras  pen- 

sa- 


